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CHIMIE ET DE PHYSIQUE: 



Distillation de quelques Matières végétales avec 
la Chaux; 

Par Edmond Fremy. 



Plusieurs chimistes se sont occupés de l'action qu'exer- 
çait la chaleur sur les acides végétaux, ou seuls, ou 
combines aux bases. Dans ces derniers temps surtout 
M. Pelouze s'appuyant sur les faits si remarquables pu- 
blies par MM. Bussy et Eugène Péligot , et sur ceux 
qu'il a découverts et étudiés avec tant de soin, a démon* 
tré que }es acides dans leur distillation donnaient nais- 
sance à des produits qui rentraient toujours dans une 
même loi de formation. 

Jusqu'alors la loi générale ne paraissait s'appliquer 
qu'aux acides; les autres substances végétales qu'on peut 
appeler neutres, je veux parler du sucre , de la gomme, 
de l'amidon, soumises à l'action de la chaleur-, ne don- 
naient que des produits goudronneux dont la composition 
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n'offrait aucune relation admissible avec celle des corps 
qui leur avaient donné naissance. 

Sachant, d'après la loi de M. Pelouze, que jusqu'à 
présent tin corps pyrogéné ne différait du corps primitif 
que par de l'eau ou de l'acide carbonique, j'ai pensé que 
dans la distillation delà gomme, du suerfe, etc., la pré- 
sence d'une substance qui eût une grande affinité pour 
l'eau et pour l'acide carbonique pourrait, en déterminant 
îâ 'formation de cesaéûx corps, régulariser" en quelque 
sorte la distillation, et par conséquent donner naissance 
à des produits qui rentrassent dans la loi générale. 

Là ehhux vive où la baryte caustique tai'bnt paru <tte- 
voir également remplir &£ bût. C'est la chaux qui a été 
employée dans les expériences suivantes. 

Les corps que j'ai distillés avefcla chaux sont le sucre, 
la gomme , l'amidon , la résine. Comme la distillation 
des trois premières substances donne naissance aux 
mênies produits , jetais décrire ici avec stfiri la distilla- 
tion d'un quelconque de ces corps; ce que j'aurai <ïit 
jpour celui-là pourra 's'appliquer aux deufc autres , à de 
petites exceptions près que je ne manquerai paYd'înaî- 
quer à nteéurfc qu'elles se présehterôht: 

Je prendrai pout* exeriiple la distillation du suéri^. 

J'ai commencé par réddire le sucre en poiidré ftripal- 
pable , puis je l'ai nlélangé avec de la chaux tivfe tjtii 
préalablement avait été passée au tamis de soie. Il faut 
que le mélange soit itttîhie , sans cette précaution les 
produits obtenus seraient beaucoup plus compliqués; 

Comme l'opération a pour but de faire réagir la chaux 
sur le sucre à une température élevée, il faut pour ainsi 
dire que chaque molécule de sucre se trouve entourée 
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de molécules dé chaux r sans cela les reoléétiles de sucre 
isolées, donneraient naissance à .cette huile d'odeur 
de caramel qui. se forme dans la dtétilhtion simple 
du sucre* L'expérience m'a démontré que le» meilleures 
proportions à employer étaient celles de i partie de su- 
cre contre 8 partie» de chaux. Comme les produits py- 
rogénés, es raison de leur complication , denundent des 
purifications souvent répétées , il faut toujours opérer 
sûr Sbo granimeé de sucre' au* ihoidS. * " 

Êe mèfange étaht urie fois fait avec leà précâutîôris 
que j*ài indiquées, on l'introduit dans le Vàtë dîàtillâ^ 
tôire qui doit toujours représenter deux foïà lé volutné 
du mélangé qui, peridant l'opération, se boursoufle 
beaucoup. 

vJu chauffe alors lentement. L'eau que perd lé sucré 
rencontrant la chaux vive, élève tout à coup la tempéra- 
ture ; on peut retirer presque entièrement le feu , la 
réaction se détermine seule et d'une manière brusque. 
Si Temêlange a été bien fgit , il se dégage à peine quel- 
ques bulles de gaz, infla minable , et il passe à la distilla- 
tion une matière huileuse complexe, très légèrement 
ambrée, qui a une odeur tomme éthérée. 

Cette huile agitée avec de l'eau s'y dissout en partie , 
Vautre partie ne s'y dissout pas. Nous allons d'abord 
étudier la matière soluble dans l'eau. 

I/eâu distillée au bain-marie à une température de 
90 a 8o° donne une substance d'une saveur brûlante* 
d'une odeur agréable ? très fluide, bouillant verà 6o°, 
entièrement soluble dans l*eaii, et qui à plusieurs re- 
prises a donné la composition suivante : 
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Matière employée. . . o* T ,33o 

Eau o ,317 

Acide carboniqtfe ... o ,748 

Centièmes. Atomes. Théorie. 

C 62,66 C 3 6a,5 

H....... 10,64 JET 5 io,a 

'O: .';.... 26,70 O . a 7 ,3 

Il est évident que cette matière, d'après sa composition 
et tontes ses réactions, n'est autre que l'acétone (esprit 
pyro-acétique). On verra tout à l'heure que la- produc- 
tion de ce corps s'explique parfaitement. Pour avoir, l'a- 
cétone pure, il faut la redistiller plusieurs fois au bain? 
marie, parce qu'elle entraîne toujours avec elle une 
petite quantité d'une deuxième matière qui se forme 
dans la distillation qui est insoluble dans l'eau , et que 
je vais maintenant étudier. 

L'huile qui ne s'est pas dissoute, est reprise et distillée 
avec grand soin. Les premiers produits qui passent doi- 
vent être rejetés } ils sont toujours composés en grande 
partie d'acétone , que l'agitation avec l'eau , quoique ré- 
pétée à plusieurs reprises , ne peut jamais enlever entiè- 
rement^ on ne recueille la liqueur que lorsqu'elle ne se 
dissout plus dans l'eau. On obtient ainsi une matière 
blanche , d'une odeur agréable , insoluble dan^ l'eau , 
soluble dans l'alcool , soluble dans l'éther qui , pour 
être obtenue pure, doit avoir été long- temps agitée avec 
Feau pour être débarrassée d'acétone , puis redistillée. * 

Pour dessécher cette matière, il faut la laisser en con- 
tact pendant deux ou trois jours avec du chlorure de 
calcium, la décanter après et la distiller. On sait qu'il 
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ne faut jamais distiller ces matières volatiles sur le chlo- 
rure de calcium , qui dans ce cas ou se combinerait avec 
ellesy ou bien leur rendrait Veau que d'abord il leur avait 
enlevée. 

J'ai trouvé à cette substance un- point d'ébullition 
constant à 84° ; je crois devoir insister sur les difficultés 
que j'ai éprouvées à obtenir et corps tout-jt-feit pur*, il 
retenait obstinément tantôt un peu d'acétone, tantôt un 
peu de goudron : dans les purifications , je ne me suis 
arrêté, que lortqu'en distillant une certaine quantité , 
j'ai vu que l'analyse , faite sur. les premières portions 
distillées, se confondaient sensiblement avec celle que je 
faisais sur les dernières* 
Je citerai ici deux de ces analyses* 

Première analyse. - 

Matière employée» . . • 0,350 

Eau . o,3o5 

Acide carbonique . . • . 0,873 

Centièmes. Atomes. Théorie. 

C...:.. 7 34 C« 7 3, 7 

H. 10,2 B" 10,0 

O. ..... 16,4 o 16,3 ; 

■ ' • ' ' l * ' ' ' 

Deuxième analyse» 

. Centièmes. 
. Matière employée.» 9,a85 C... 73,60 
, , Eau. ....?... .... o,a58 //..,. io,o4 

Àcicle carbonique. . ,0^,769 O...» 16, 36 

En Comparant la composition de ce corps avec celle 



Digitized by 



Google 



( <* ) 

de Tacétotie, oh toit que la première diffère dé là deuxième 
par un demi atome d'eau . 

A cause de la relation qui existe entré la coinpositiôn 
de ces deux substances et de leur production simniuuéè, 
j'ai nommé Cette deuxième matière tnéïacétohe. ' 

Il serait facile maintenant de représenter en formules 
lu production dé ces deutf corps. 

Cas de production de V acétone* 

Sucre ea C" B" O» = O 3 H** Ck + O 6 C 3 + & fi4 f 

Dans ce cas , le sucre cède à la chaux 3 atomes d'açidé 
carbonique et ùt atomes d'eau. 

Quand c'est la métacétone qui se produit, on^a : 

Sucre=C a 4.ff44 a, = C l8 H Zo O 3 -J-C 6 O ia 4- J5T X 4 Ou 

On voit que dans ce cas la quantité d'eau que prend la 
chaux est un peu plus forte. 

Les formules précédentes prouvent * ce qui du reste 
est conforme avec l'expérience , que dans cette réaction, 
la chaux agissant et comme décarbonatant, et comme 
déshydratant, doit être employée vive : pour que la chaux 
éteinte pût servir, il aurait fallu qu'on opérât à une tem- 
pérature assez élevée pour la déshydrater ^ c'est ce qui 
n'arrive pas, car la réaction se fait bien au dessous du 
rouge. . .„ =., ,> u,i 

Ge que j'ai dit de la distillation du sucre avec la chaux, 
doit s'appliquer à celle de -l'amidon et de Ik gomme 5 
dans tes deux derniers caà, les précautions à prendre 
sont les tnèmes ,• les mêmes ébrps sèf reprbduisém \ seu- 
lement l'amidon paraîtrait peut-être donner un peu plus 
de métacétone que d'acétone ; quant h la gomme , elle a 
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toujours ftûrtii beaucoup plus d'acétone que dé méta- 
cétone; 

Oki toit par ces distillations que les corps qui, comme 
l'acide âtétiqtté , sont cotopovés d'eaù et de charbon . 
donnent naittâilCë par la réaction de là chatkt à une 
température étefée > à ûû Wto&ê produit pyrogéiié , qtii 
est l'acétone; 

Il faudrait cependant, pour que l'identité de ces dis- 
tillations fat complète , que l'acide acétique produisît 
aussi de la met acétone j c'eèt ce que jusqu'à présent od 
n'a pas encore obserré. Cependant on sait que dans là 
distillation de l'acétate de chaux, il se fait toujours une 
petite quantité dé matière huileuse qui se précipite par 
l'eau ; ne seïaikeè pas de la métacétone? Je n'ai pas pu 
jusqu'à présent , malgré nies efforts , me procurer une 
niiez grande quantité de cette huile pou* l'analyser. 
Sachant qne l'acétone ne différait de la tnétacétohe que 
par un demi atoïîlë d'eau , j'ai voulu déterminer la for- 
inalTOn de te dernier c#rps -, èti mélangeant l'acétate de 
ctnrtii âiëc de là châux-viVe * j'ai même fait passer de 
i'acétonë stir èè ta chaux légèremeht chauffée i jufcqû'à 
présent mei résultats ne sont pas satisfaiâans ; il pat*af- 
tfrait alors <Jhé là métacétone serait le résultât de râctioh 
directe de la chaux rive sur la* gomme , le sucré, l'aml- 
0bn , et que l'dcélctae une fois formée ne pourrait £lùs 
être décofrqiosée en ihétacéione par là chauxi 

Je tais maintenant passer à ïa distillation de là résine. 

Uîslillâlion de là résine* 
Comme a résiné dit commercé , qui est celle sitr là- 
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quelle j'ai toujours opéré 9 retient des quantités très no- 
tables d'essence de thérébentine,j'aidû, avant tout, cher- 
cher les moyens de me débarrasser de cette matière qui 
aurait compliqué les produits de la distillation. Pour cela 
j'ai introduit la résine sur laquelle je voulais opérer, dam 
une cornue, puis je l'ai soumise à l'action de la chaleur; 
il se dégage d'abord une grande quantité d'eau et d'es- 
sence de thérébentine ; j'ai élevé graduellement la tempe* 
rature , et je ne me suis arrêté que lorsque la résine ne 
donnait plus d'essence, et que même elle commençait à 
entrer en décomposition : c'est la résine ainsi purifiée 
qui a été employée dans les expériences suivantes. 
. Avant d'étudier l'action que pouvait, exercer la chjwuf 
sur la distillation de la résiné , j'ai cru devoir examiner 
d'abord cette distillation sans chaux. . ;. . - j 

Quand, après avoir extrait de la résine l'eau etl'esr 
sence de thérébentine qu'elle contenait, du continue \$ 
distillation , il passe une huile très deuje % légèrement 
colorée, presque sans odeur, sans savepr, à peine sokibte 
dans l'alcool, très soluble dans l'éther, insoluble ,4*** 
Feau , qui bout à plus de 25p°, qui distille sans déqpmj- 
position. La potasse paraît être sans action sur elle, l'a- 
cide nitrique la décompose et la transforme en une masse 
jaunâtre résiniforme $ dans , la réaction , il s© dégage du 
gaz nitreux ; la litharge produit $u* elle une altération 
semblable ; dans ce cas , Foxrde est réduit j cette huile 
qui , par quelques unes de ses propriétés , se rapproche 
des huiles grasses, brûle comme elles, mais répand peut- 
être un peu plus de fumée ; pour l'avoir pure , il faut la 
redistiller, parce qu'elle a toujours entraîné avec elle 
un peu de résine. Son analyse a donné : •> 
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< 


Centièmes. 


Atomes. 


Théorie. 


O» • • • 


84,6 


O 


84,4 


H . • • 


10,7 


#3o 


10,3 


o ... 


4,7 





5,3 



Bans les différentes analyses que j'ai faites de cette 
matière , j'ai toujours obtenu le carbone un peu fort , 
cela provient de la difficulté que j'ai éprouvée à la sé- 
parer de traces d'essence de thénébentine qui restent 
toujours. 

Représentant la composition de la résine par C 30 H u 
0% on voit que par la distillation, elle perd H 2 O, il se 
transforme en C 20 H l ° O : dans la distillation , il se 
forme toujours de l'eau : j'ai nommé cette dernière ma- 
tière rèsinéine (1). Je vais maintenant passer à la dis* 
filiation de la résine avec la chaux. 

Dans ce cas, on peut employer la chaux éteinte, parce 
qu'elle agit seulement comme décarbonatant. 

Quand la résine a été dépouillée de son essence de 
thérébentine, on la réduit en poudre fine , et on la mé- 
lange avec la chaux ; j'ai toujours employé les propor- 
tions de 1 partie de résine et de 8 parties de chaux \ dans 
ce cas encore plus que dans ceux qui précèdent, il est de 
toute nécessité d'opérer surfine quantité assez forte de 
résine, au moins sur 5oo à 1000 gr. 

La distillation marche graduellement ; on obtient alors 



(1) La rèsinéine avait déjà été obtenue. Gomme cette matière est 
destinée à jouer un rôle assez important dans les arts , j'ai cru devoir 
ne donner ici que quelques unes ses propriétés, ayant l'intention d'en 
feire pàî la suite une étude toute spéciale. 



Digitized by 



Google 



( »4) 

une huile assez complexe, d'une odeur très éthérée, qui 
surnage toujours un peu d'eau. Cette huile est reprise et 
distillée au bain d'huile , à une température qui ne doit 
pas dépasser 160 . 

On sépare ainsi les produits en deux parties ; celle 
qui reste dans la cornue, et qui ne donne plus rien à 160% 
est composée de résinéine et de goudron ; la deuxième 
partie, qui est passée à la distillation , est composée de 
deux matières et quelquefois de trois. 

La première matière est très volatile, la deuxième Test 
moins ,. et la troisième est de l'essence de thérébentine 
qui se trouve là accidentellement et qui provient de la 
résine qui n'aurait pas été purifiée avec assez de soin : 
on peut , jusqu'à un certain point , s'assurer de la pré- 
sence de l'essence de thérébentine, en traitant le produit 
distillé par l'alcool : s'il y a de l'essence, elle se précipite 
en raison de son peu de solubilité dans l'alcool ; les deux 
autres matières s'y dissolvent très facilement ; quand on 
s'est assuré que la liqueur ne contient pas d'essence, on 
la distille à une basse température ; on obtient alors un 
corps éthéré , parfaitement blanc , très fluide , d'une sa- 
veur brûlante , insoluble dans l'eau 9 soluble dans l'air 
cool, très soluble aussi dans l'éther, brûlant comme l'al- 
cool, bouillant à 78°. 

Son analyse a donné : 

Première analyse* 

Matière employée .... o,385 

E&u Oj4°6 

Acide c^rbpnique , , . , 1, j oy 
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tatitat* Atone* fbiorit. 

e..-.. 78,6 c™ 78,3 

J5T. — xi,6 ff 8 ii,5 
G. ... 9,8 O io,a 

Deuxième analyse. 

Matière employée. . s o,3i5 C. . . .- 77,8 

Eau o,335 H.... 11,7 

Acide carbonique. . • 0,890 O. . . . 10, 5 

J'ai donné à cette matière le nom de résinone : la ré- 
sinone étant une fois obtenue, on continue la distillation 
qui donne alors une buile moins fluide que la précé- 
dente, d'une saveur moins brûlante, qui n'entre en ébul- 
liiion qu'à 148 , qui est un peu moins soluble dans l'al- 
cool que la résinone. 

Analysé. 

Matière employée . ♦ . J o,3a5 

Eau.. t... o,3a* 

Acide carbonique .... 1,000 

Centièmes^ Àtomca. Théorie 

C..;. 85,o 7 <?» 85,a3 
JET...-» 4 11,20 H* 6 11, o5 
O..T.T 3,73 O 3,71 

J'ai nommé cette matière résinéone : on peut repré- 
senter Faction qu'exerce la ebaux sur la résine par la 
formule suivante : 

Résine =5 Ç% -H»* O* s C'f flT*« O + <7 3 * .#* 6 OfÇO 1 , 
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Ou voit que la résine, en. perdant seulement de l'a- 
cide carbonique , se transforme en résinône et en rési- 
néone. 

J'indiquerai ici toutes les précautions que j'ai prises 
pour obtenir ces deux corps que je ne pouvais séparer 
que par des différences dans leur point d'ébullition. La 
résinône est la matière que j'ai obtenue le plus facile- 
ment , en raison de sa grande volatilité ; mais pour la 
séparer de la résinéone , il ne faut pas distiller au bain* 
marie : dans ce cas la distillation est trop lente, la rési- 
nône entraine alors toujours avec elle des quantités très 
notables de résinéone $ il faut distiller à la lampe à esprit 
de vin, les premières gouttes sont certainement de la ré- 
sinône pure 5 mais on doit s'arrêter, quand, en recevant 
les produits dans un tube bien refroidi, on voit se for* 
mer dans la liqueur des stries qui indiquent toujours la 
présence d'un peu de résinéone. 

Quant à la résinéone', lorsqu'on s'est assuré par l'al- 
cool qu'elle ne contient pas d'essence de thérébentine , 
il faut la maintenir pendant long-temps à une tempéra- 
ture de 120° à i3o°, pour chasser la résinône, et attendre 
qu'elle ait un point d'ébullition constant à i48°. 

Il était très intéressant pour moi, d'examiner l'action 
que pouvait exercer la chaux sur un composé isomère 
avec la résine, je veux parler du camphre , tet de voir si 
l'isomérie se continuerait dans les produits pyrogénés 
des corps isomères. 

J'ai fait passer du camphre sur de la chaux vive chauf- 
fée au rouge brun ; c'est à cette température seulement 
que le camphre est décomposé. Telle est la disposition 
que j'ai donnée à l'appareil i ïa chaux est placée dans un 
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tube de porcelaine, k l'extrémité duquel *e trouve un 
système condensateur, l'autre extrémité est fermée par 
un bouchon. Quand le tube est convenablement échauffé, 
j'y introduis des fragmens de camphre, qui passent alors 
lentement sur la chaux. 

On obtient ainsi une liqueur légèrement colorée, fluide, 
d'une odeur forte et caractéristique, qui ne rappelle en 
rien celle du camphre; par une seule distillation, elle 
donne une huile légère, soluble dans l'alcool et l'éther, 
insoluble dans l'eau , qui bout à 7 5°. 

Composition. 

Matière employée . . '• . 0, tg$ 

Eau... 0,180 

Acide carbonique . . . . 0,608 

Ccnûciatt. .ÂtQflMt* Théorie. 

C 85,90 C 3 * 86,1 

H 10,24 H* io,3 

3,86 O 3,6 

J'ai nommé cette matière camphrone. 

La camphrone est souvent d'une combustion très dif- 
ficile $ je pense que pour l'analyser, le mieux est d'opé- 
rer sur de petites quantités. Elle contient quelquefois du 
camphre; pour s'assurer Je sa pureté, il faut que son 
point d'ébullition soit constant à 7 5°, ou bien, qu'éva- 
porée sur une lame de verre, elle ne laisse pas la plus 
petite trace de camphre. 

En représentant la composition du camphre par C 3 * 
H& O 3 , on voit que la chaux lui prend H* Q* et forme 
O H** O, qui est la camphrone. Je crois que la chaleur 
t. lix. a 
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seule pourrait former de petites quantités de camphrone \ 
mais alors elle est mêlée d'huile empyreumatique dont 
on ne peut la débarrasser* 

Voyant que la chaux à une température brune déshy- 
dratait en partie le camphre, et présentait le radical C 3 ° 
1/4% combiné avec i atome d'eau seulement, tandis que 
dans la résine et le camphre, il était combiné avec 3 ato- 
mes d'eau, et avec i \ dans la résinéine 5 j'espérais isoler 
ce radical en faisant passer le camphre ou la cainphronç 
sur de la chaux vive à une très haute température. 

Mais alors je n'ai obtenu que dés gaz oxide de carbone 
et hydrogène carboné , et le ballon condensateur s* est 
rempli de bçw* cristaux de naphtaline parfaitement 
pure. 

Dans ce cas, je pense qu'il est impossible d'expliquer 
rationnellement la formation de la naphtaline -, cette ma- 
tière, qui est probablement le produit de réactions com- 
pliquées, ne prend naissance qu'en raison de la stabilité 
de ses élémens. 

À de si hautes températures , on ne peut faire sur la 
forma tiph des produits pyrogénés que des hypothèses 
purement gratuites Pans la préparation de la cam- 
phrone, comme il est important de décomposer entière- 
ment le camphre , on ne peut éviter la formation dç 
naphtaline qui provient de l' élévation de température \ 
il faut de nombreuses distillations pour débarrasser la 
camphrone des dernières traces de naphtaline qu'elle 
relient avec opiniâtreté. 

£u terminant cet essai que je regarde comme la pre* 
mière partie de mon travail, j'exprimerai le regret de nç 
pouvoir donner ici qu'une étude fort incomplète des ma- 
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tiérei dont j'ai démontré l'existence ; mai* la grande 
difficulté de séparer des corps volatils les uni des autres, 
nécessite pour la préparation de chacun d'eux une étude 
presque spéciale ; c'est en prenant les densités de vapeur 
et en étudiant chacun de ces corps plus à fond, que je 
remplirai la lacune que je viens d'indiquer. 



Sur ta Composition de la Cire de Palmier ; 
Par M. BoussurGAULT. 

En traversant la Cordillère du Quindiû , j'eus pour 
la première fois occasion d'observer le palmier à cire 
que M. de Humboldt a décrit sous le nom de Ceroxy- 
Ion Andicola. J'avais établi mon bivouac sur les bords 
du torrent de Tochecito , au milieu d'un groupe admi- 
rable de ces palmiers. En ce point , le Tochecito est 
élevé de 2600 mètres au dessus de la mer ; cette hau- 
teur est seulement la limite inférieure de l'arbre à cire, 
car l'on peut encore le suivre jusqu'à 3ooo mètres d'élé- 
vation absolue. Les températures moyennes comprises 
entre ces deux stations, avaient de n # à 18 centig., 
mais vers sa limite supérieure , dans le voisinage des 
paramos , cet arbre est exposé dans les nuits sereines , 
à un froid qui approche du point de congélation ; aussi 
letrouve-t-on souvent avec le grand chêne d'Amérique , 
dont il peut très bien supporter le climat. 
En voyant le eeroxytan andicolq végéter dans une 
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température aussi modérée , et prospérer au milieu des 
brouillards qui enveloppent si fréquemment les hautes 
cimes des Andes; en le voyant surtout résister aux se* 
cheresses et aux pluies abondantes qui se succèdent si 
rapidement dans ces montagnes, je conçus l'espoir de 
naturaliser ce bel arbre en Europe, En i83a, à l'époque 
de mon retour en France , en traversant pour la troi- 
sième fois la forêt du Quindiû, j'emportais plusieurs 
jeunes plantes de palmiers à cire; malheureusement et 
malgré tous mes soins , ils ne purent résister au climat 
brûlant des plaines de la Magdalena ; je les perdis tous 
avant de m'embarquer sur le Rio-Grande. 

Le ceroxylon andicola atteint une hauteur d'environ 
5o mètres : c'est certainement un des palmiers les plus 
majestueux que présente la région intertropicale \ son 
tronc , qui peut avoir deux pieds de diamètre vers sa 
base, est recouvert sur toute sa longueur d'un enduit de 
cire. On enlève la cire en raclant l'écorce du palmier. 
Les raclures sont ensuite chauffées avec de l'eau , la cire 
v surnage sans se fondre, elle est seulement amollie et les 
impuretés se déposent. On réunit cette matière sous la 
forme de boules qui sont mises à sécher au soleil. C'est 
avec cette substance, à laquelle on ajoute souvent une 
petite quantité de suif pour la rendre moins fragile, que 
l'on fait les pains de cire et les bougies que l'on rencon- 
tre dans le commerce de Carthago. Lorsqu'elle est fon- 
due , la cire de palmier est d'unjaune foncé, légèrement 
translucide, possédant en grande partie la fragilité de la 
résine, et présentant en même temps une cassure céroïdo 
très prononcée. Elle fond à une température un peu 
supérieure à celle de l'eau bouillante ; par le frottement 
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elle devient très fortement électrique. Elle brûle avec 
flamme en répandant beaucoup de fumée. L alcool la 
dissout facilement à chaud; en se refroidissant, la dis- 
solution se prend en une masse gélatineuse. L'éther dis- 
sout également la cera de palma; par une évâporation 
ménagée, on obtient la cire en partie sous forme Tle plu- 
mules d'un aspect soyeux. Les alcalis caustiques atta- 
quent difficilement la cire du palmier; elle finit cepen- 
dant par s'y dissoudre. 

Vauquelin est le premier chimiste qui soumit à un 
examen chioiique la cire de palmier ; mais celle dont il 
put disposer était vraisemblablement mélangée avec un 
corps gras. En i8^5 , je fis quelques essais sur cette 
substance , qui me portèrent à conclure qu'elle présen- 
tait autant d'analogie avec les résines qu'avec la cire 
proprement dite. Depuis, de nouvelles recherches furent 
entreprises par M- Bonastre, qui désigna sous le nom 
de cérosiline une matière d'apparence cristalline , qu'il 
parvint à extraire au moyen de l'alcool. 

Les expériences suivantes démontreront , je l'espère, 
que la cire de palmier renferme deux principes distincts; 
l'un participant de toutes les propriétés de la cire, l'autre 
offrant tous les caractères des résines. Les propriétés 
mixtes de la cire et de la résine qui sont propres à la cire 
du palmier se conçoivent dès lors aisément. Il est pro- 
bable que plusieurs résines examinées sous ce point de 
vue conduiraient au même résultat ; et peut-être par là 
simplifierait-on l'étude de ces corps. 

La cire et la résine qui réunies constituent la cire de 
palmier n'étant pas également solubles dans l'alcool, il 
est possible de séparer ces dçox substances. Il suffit de 
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traiter la cera de palma par un grand excès d'alcool 
bouillant } par le refroidissement il se dépose une ma- 
tière blanche gélatineuse. C'est la cire retenant encore 
de ia résinç; on achève de la purifier en la dissolvant à 
plusieurs reprises dans l'alcool. L'alcool froid contient 
le principe résineux. On l'évaporé jusqu'à réduction 
aux deux tiers, et on le laisse refroidir ; il se dépose de la 
résine mêlée d'une petite quantité de cire. On continue 
l'évaporation jusqu'à ce qu'il ne reste plus qu'un quart 
du volume primitif* Alors on obtient le principe rési- 
neux présentant une structure évidemment cristalline 
et une blancheur éclatante. Il reste dans l'alcool une 
substance d'une amertume insupportable qui paraît être 
un sel d'alcali végétal de nature inconnue ; je n'ai pas 
cru devpir m'arrèter à examiner ce principe amer qui 
au reçle n'entre que pour une faible portion dans la cera 
de palma. La cire extraite de la cera de palma fond à 
une température inférieure à celle de l'eau bouillante : 
fondue, elle est peu colorée, elle présente d'ailleurs tous 
les caractères physiques de la cire d'abeilles; elle en 
possède aussi les propriétés chimiques et la composition. 
En effet deux analyses ont donné les résultats suivant : 

I. Matière 0^,297, acide carbonique 0,871, eau 
o,35o. 

II. Matière o* r ,3o8, acide carbonique 0,909, eau 
o,36g. 

D'où l'on a déduit : 





1. 


U- 


Carbone. . 


0,812 


0,816 


Hydrogène. . 


0,1 13 


o,i33 


Oxigène 


0,057 


*o,o5i 
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La «ire d'abeilles contient : 

Carbone 0,818 

Hydrogène* . . . o, 1 17 ' . 

Oxigène. • . • • . o,o55 

• 

Le principe résineux de la cera depaïma exige pour 
être en fusion une température plus élevée que celle de 
Veau bouillante. Quand il a été fondu, il a la couleur et' 
l'aspect du succin. En se solidifiant il se fendille dans tous 
les sens. Ses propriétés chimiques le rapprochent des 
sous-résines de M. Bonastre. Il est soluhle dans l'alcool, 
mais beaucoup plus à chaud qu'à froid. Il se dissout 
également dans Téther et les huiles essentielles. 

Analysée par l'oxide* de cuivre, cette résine a fourni 
les résultats suivans : 
I. Matière o,3ao, acide carbonique 0,960, eau o,333. 

o,346. 



n. 0,334 




1,011 


m. 0,292 

D'où : 

Carbone 


V 

I. 

o,83i 


o;88o 

11. m. 

o,83j 6,833 


Hydrogène . . 
Oxigène . . • . 


0,1 15 
o,o54 


o,n5 » 
0,048 » 



Cette composition répond à la formule C 4 ° H u O. 
C'est à la même formule que M. Rose a été conduit dans 
l'analyse qu'il vient de faire de la résine élémi. 

Il n'est pas douteux que l'on puisse extraire avec 
avantage la cire qui existe dans la cera depalma. Nous 
connaissons donc maintenant dans la région intertropi*- 
cale deux arbres qui peuvent fournir en très grande 
quantité une cire tout à fait semblable à celle des abeilles, 
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l'un est le ceroxylon andicola qui nous occupé, l'autre 
est l'arBre de la vache dont nous avons , M. de Rivero 
et moi , examiné le suc laiteux. Ce lait semblable à celui 
de la vache et pouvant être employé aux mêmes usages, 
renferme une matière fortement anîmalisée et se rap- 
prochant de la fibrine animale, et de plus une grande 
quantité de cire identique avec la plus belle cire d'a- 
beilles. Le ceroxylon et Yarbal de la vacca croissent 
dans des conditions à peu près semblables , il est proba- 
ble qu'il serait possible de naturaliser ces deux arbres 
dans le midi de la France , ou tout au moins dans le lit- 
toral de l'Afrique. La quantité de cire qu'il serait possi- 
ble de se procurer par une culture bien entendue serait 
tellement considérable, quelle influerait, je n'en doute 
nullement, sur le prix actuel de la cire d'abeilles* 



Note sur les Machines à tapeur de Saveiy. 
Par MM. Coixadon et Chàmpionhière. 



On ne possède qu'un petit nombre de données exactes 
sur l'effet des machines, et en particulier sur celui des 
moteurs. Chargé depuis quelques années d'un cours de 
mécanique à l'École centrale des Arts et Manufactures, 
j*ai été forcé de recourir souvent à l'expérience pour con- 
naître l'effet utile des principaux moteurs à feu. La note 
que je présente à l'Académie est un résumé des expé- 
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riences que j'ai faites avec M. Championnière, ingénieur 
civil , sur les machines à feu du système de Savery. 

Dans ces machines très simples, la vapeur élève l'eau 
par son action immédiate ; cette vapeur introduite dans 
un récipient s'y condense et produit une respiration; 
une seconde entrée de vapeur refoule cette eau dans un 
réservoir. 

Ces machines, furent les premiers moteurs à feu em- 
ployés à de grands travaux> On les a ensuite abandonnés 
pour les machines de Newcomen et de Watt. 

Cependant quelques constructeurs , et surtout Ma- 
noury d'Hectol, en ont établi. Il y a deux ans quelques 
ingénieurs ont construit de ces machines pour fournir 
de l'eau à un quartier de Paris. 

Nos expériences pouvant servir à fixer la valeur de 
ces machines et les condition? dans lesquelles leur em- 
ploi est préférable , nous croyons utile de les publier. 

On possède peu de mesures sur les moteurs de Savery; 
Bradley, Smeaton , Manoury et M. Girard ont publié 
quelques nombres sur l'effet de ces machines 5 mais on 
ne trouve dans aucune publication sur ce sujet la mesure 
de l'accroissement de chaleur de l'eau élevée, ni quel- 
ques autres élémens utiles pour la théorie de ces mo- 
teurs. 

Il n'existe plus qu'un très petit nombre de machines 
Savery; nous n'en connaissons que cinq en activité: 
trois sont dans, le département de la Seine , la qua- 
trième dans celui de la Loire- Inférieure, et une ci/i- 
quième à Lyon, Nous pensons qu'il n'en existe plus en 
Angleterre. 

Nous avons expérimenté sur les trois machines du dé- 
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parlement de la Seine. La plus ancienne est à V abattoir 
de Grenelle , elle a été construite par Manoury. Les 
deux autres sont dans les bains Vicier $ elles ont été 
construites par Gingembre. 

Voici les nombres obtenus sur ces trois machines dans 
trois séries d'expériences. 

Expérience du 26 mars i833 sur la machine des bains 
• du pont Marie. 

Température de l'eau de la Seine. . . 6° \ 

Tension moyenne de la vapeur 3 atm. 

Eau élevée par heure ia m ,ai3 

Hauteur de l'élévation 6*\6 

Température de l'eau élevée. ...... io° £ 

Bois sec brûlé pendant une heure. • . 3o k ,4 

Durée d'une période. % a6 # 



z* 



Expérience du 10 juillet i833 faite sur la même 
machine. 

Température de l'eau de la Seine. • • ig° | 

Tension moyenne de la vapeur '3 atm. 

Eau élevée par heure. ia m ,7a4 

Hauteur d'élévation 6 m , 10 

Température de l'eau élevée. ...... a3° 7 

Bois sec brûlé dans une heure 4^ kil. 

Durée d'une période, • . • . , : . a6" 

Expérience sur la machine de Manoury cfRectol. 

Température de l'eau du puits. ...*'. itf~ 
Tension moyenne de 1* vapeur. . - . . 



Digitized by 



Google 



C*7 ) 

Eau élevée par heure 1 5 m ,4oo 

Hauteur d'élévation i4 m. 

Température de l'eau élevée i6° | 

Charbon brûlé dans une heure i3 Vil, 

Durée d'une période. go" 

D'après le premier et le second tableau . la machine 
du pont Marie donne ******** 9 5g5 par kilogramme de 
bois. C'est environ huitjois moins que l'effet utile d'une 
petite machine à piston de même force qui ferait mou*- 
voir des pompes. Mais l'eau élevée doit être ensuite 
chauffée ; il faut donc tenir compte de l'accroissement de 
température qui est de quatre degrés dans la première 
série du mois de mars , et de trois trois-quarts dans la 
seconde au mois de juillet. Ainsi dans le premier cas 
chaque kilogramme de bois a transmis à l'eau du réser- 
voir par le jeu même de la machine 1702 calories, et 
dans le second ia55. Avec un moteur plus compliqué 
que celui de Savery, il aurait fallu de plus un appareil 
particulier de chauffage , et ce dernier appareil seul att- 
rait exigé la même dépense. 

Ainsi, toutes les fois que l'on élève de l'eau qui doit 
être réchauffée (et ce cas se présente souvent dans les 
opérations de l'industrie) la machine presque oubliée de 
Saver y est le moteur le plus avantageux. Il est te moins 
coûteux d achat primitif, le moins sujet aux accident et 
aux détériorations , le plus facile à diriger. 

Nous ajouterons quelques mou sur l'effet comparatif 
des trois machines. 

Il est à remarquer que dans toutes les trois le ré- 
chauffement de l'eau a été de quatre degrés, bien que la 
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machine de Manoury diffère essentiellement des deux 
autres. 

Cette dernière machine donne un travail mécanique 
plus que double de celui des machines de Gingembre 
pour une même dépense. D'après le rapport publié par 
^M. Girard dans le tomexxi des Annales de Physique 
et de Chimie r la machine de Manoury donnait alors 
20 4ji»mi« )202 p 0ur chaque kilogramme de charbon. 

Ce résultat dépasse celui que nous avons obtenu , il 
faut donc qu'à cette époque le réchauffement de l'eau 
fût au maximum de a°,8 au lieu de quatre. Cette me- 
sure manque dans le mémoire cité. 



Des expériences résumées dans cette note, il résulte : 

i° Que la machine de Savery est un moteur précieux 
qui peut être employé avantageusement dans plusieurs 
industries. 

2° Que son usage doit être borné aux cas où l'on veut 
élever de l'eau et en changer la température. 

3° Que la machine de Manoury est le meilleur modèle 
à imiter» 

Il est à craindre que le forage qui s'exécute à Gre- 
nelle ne fasse abandonner la machine de Manoury , et 
que ce moteur ne 'soit détruit. Nous émettrons un vœu 
pour que cette machine , qui est à la fois un monument 
historique curieux et un bon modèle , soit acquise par 
l'administration du Conservatoire et conservée dans la 
collection de cet établissement. 
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De V Impression sur Toile; 

Par Thomas Thompson , 
Professeur de chimie i l'Université de Glasgow. 

L'art d'imprimer sur toile consiste à appliquer une ou 
plusieurs couleurs sur certaines parties d'une étoffe , de 
manière à représenter des* feuilles, des fleurs, etc. La 
beauté du travail dépend en partie de l'élégance des mo- 
dèles, en partie de l'éclat et du contraste des couleurs. 
Les procédas ne se bornent pas aux étoffes de coton , 
ils s'appliquent également aux étoffes de lin , de soie et 
de lame ; mais comnje ils sont en général les mêmes, je 
me contenterai de les étudier sur le coton parce qu'ils 
me sont plus familiers. 

On s'accorde à dire que cet art prît naissance dans 
l'Inde , et qu'il y a été connu à une époque très reculée 
de la nôtre. D'après un passage de Pline qui écrivit pro- 
bablement son Histoire naturelle vers le milieu du pre- 
mier siècle de l'ère chrétienne , il est évident que l'art 
d'imprimer sur étoffes était connu et pratiqué de son 
temps en Egypte, bien qu'il fût encore inconnu en 
Italie. 

« Il existe en Egypte , dit-il , une méthode admirable 
pour teindre. Des étoffes blanches sont tachées en divers 
endroits, non pas avec des matières colorantes, maïs 
avec des substances qui ont la propriété de fixer les 
couleurs. Ces applications ne sont point visibles sur 
l'étoffe; mais lorsqu'on vient à la plonger dans une cuve 
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contenant la teinture bien chaude, on les en retire teintes 
un instant après. Ce qu'il y a de remarquable, c'est que 
bien qu'il n'existe qu'une seule couleur dans la cuve , il 
apparaît différentes couleurs sur l'étoffe, et on ne peut 
plus les enlever (i). » Pour Jous ceux qui voudront 
prendre la peine de lire la relation des procédés que je 
vais donner, il sera évident que c'est bien l'art d'impri- 
mer sur étoffes que Pline a voulu décrire. 

Les couleurs que les Indiens appliquent sur le cotoa 
Sont belles et solides. La variété de leurs dessins et le 
grand nombre de couleurs qu'ils savent fixer sur l'étoffe 
donnent à leurs toiles peintes une richesse et une valeur 
' extraordinaires. Mais leurs procédés sont si fastidieux, 
leurs appareils mécaniques si grossiers , et d'ailleurs on 
ne peut les employer que dans des endroits où le travail 
est à si bon marché, qu'il est à peine utile d'en occuper 
un fabricant. 

Il y a un peu plus d'un siècle et demi que cet art a été 
importé de l'Inde en Europe, e^un peu plus d'un siècle 
qu'on a commencé à le connaître en Angleterre. Les 
nations d'Europe qui y ont fait le plus de progrès sont 
la Suisse, la France, particulièrement l'Alsace, quel- 
ques parties de l'Allemagne, la Belgique et l'Angleterre. 

En Europe , on a en quelque sorte recréé cet art. 

Grâce à l'application des machines, et aux lumières qui 

ont été apportées dans la teinture par les rapides progrès 

de la chimie, les lents procédés des Indiens ont étéétôn-v 

* namment simplifiés , et ils sont remarquables par la ra- 



(i) Plinii Htiu nat. y lib. xxxt, c, u. 
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pidité avec laquelle cm les exécute , et par la beauté , la 
variété et la solidité des couleurs qu'ils fournissent. 

Je me propose dans ce mémoire de donner une esquisse 
des divers procédés d'impression sur étoffes tels qu'ils 
sont actuellement en pratique chei les meilleurs fabri- 
cans de toiles peintes du Lancashire et dans le voisinage 
de Glasgow (i). 

Opérations préliminaires. 

L'étoffe de coton après avoir été passée à l'eau est soa* 
mise à plusieurs opérations préliminaires avant d'être 
propre à recevoir l'impression. Il suffira de les citer en 
passant. Ce sont le flambage et le blanchissage. Leflam* 
bage a pour but de faire disparaître le duvet du coton 
qui hérisse la surface de l'étoffe. On y parvient en la 
foisaùt passer rapidement sur un cylindre de fer porté 
tu rouge : toiles poils du coton se brûlent sans que le 
tissu soit altéré. Depuis quelques années , un appareil i 
ga^e houille très ingénieux a été substitué au fer rouge 
dans des fabriques de Manchester et de Glasgow* 

Le blanchissage du coton se compose de quatre opé- 
rations différentes : i° on fait bouillir le tissu avec de la 
chaux et de l'eau* ensuite on le lave parfaitement; a° on 
le fait tremper quelques heures dans une dissolution de 



( ï ) (Test I l'oîtigeancé dé mokt ami ». TOflter Cnmr, fabricant dtf 
toîîcs peintes dani les érttifrfos de ikhêgavt , que Je dois ttratte que 
Je sais de cet ait. li ta** teipli^uê ses procédés sans mystère ni ré- 
serre , et avec Une libéralité dont Jfc feà ai une profonde tèeoiiûa&* 
tance. 
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chlorure de chaux, puis on le rince ; 3° on le fait bouillir 
dans une solution de potasse caustique. Après la suppres- 
sion de l'impôt sur le sel commun, le carbonate de soude 
et par suite la soude caustique sont devenus si bon mar- 
che, qu'il a remplacé graduellement la potasse (i). 

4° L'étoffe étant maintenant presque blanchie, elle n'a 
besoin , pour que l'opération soit complète , que d'être 
trempée dans de l'eau tenant en dissolution environ 
quatre pour cei*t d'acide sulfurique. 

Le blanchiment du tissu de coton demande , compte 
moyen , environ deux jours ; mais lorsqu'il arrive une 
occasion de se presser davantage , il n'est pas rare de 
terminer le blanchiment et le calandrage en vingt-quatre 
heures. 

Impression. 

Il y a deux procédés d'impression, j^npression en 
planches et l'impression au cylindre. <3w a pratiqué le 
premier depuis un temps immémorial \ le second est une 
invention moderne qui date probablement de l'intro Ac- 
tion de l'art d'imprimer dans la Grande-Bretagne. 

La planche est une pièce de bois de sycomore (ou 
plus communément de sapin sur laquelle est collé un 
morceau de sycomore). Sur cette pièce est taillé le mo- 



(i) Les blanchisseurs emploient généralement maintenant des sels 
de soude impurs. Car puisque ioo livres de carbonate 4e soude cris- 
tallisé renferment 62 £ parties d'eau , les frais de transport sont plus 
que doublés , et quoique la forme indiqué jusqu'à un certain point la 
pureté de ce sel , tous les blanchisseurs savent estimer U valeur de ce 
produit plus sec. 
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dèle. Les parties qui doivent s'imprimer sont en reKef , 
exactement comme cela se pratique dans }a gravure sur 
bois. Si le modèle est trop compliqué çt que les traits 
soient trop délies porçr être taillés sur du bois, on les ob- 
tient au moyen de petites pièces de cuivre laminées eu 
rubans étroits et d'une épaisseur convenable. On les fixe 
avec adresse dans le bois, et on remplit les intervalles 
avec du feutre. La préparation de ces planches exige 
beaucoup de patience et d'adresse; aussi les fabricant 
sont-ils dans la nécessité de prendre pour ce travail ex- 
près beaucoup d'ouvriers à des gages élevés. 

Le cylindre est un cylindre de cuivre qui porte envi- 
ron trois pieds de longueur et quatre ou cinq pouces de 
diamètre , et sur lequel sont gravés les dessins à impri- 
mer. Ce cylindre est disposé pour tourner et se presser 
contre l'étoffe en emportant avec lui les mordans on les 
couleurs à fixer sur la pièce. A l'aide de cette ingénieuse 
invention, deux et même trois couleurs sont appliqua» 
à la fois, et l'impression dure sans interruption pendant 
toute la longueur de la pièce d'étoffe ou d'un nombre 
quelconque de pièces attachées bout à bout. 

Il y a un autre procédé qui est à peu près le même que 
celui de la planche de cuivre. Le dessin; se grave sur 
une planche de cuivre d'un mètré : carré de surface ou 
plus. On y étend la couleur ou le mordant, puis on la 
retire. Dans . ce mouvement, elle est essuyée par Une 
lame d'acier élastique appelée le docteur (doctor) qui en- 
lève toute la couleur à l'exception de celle qui remplit la 
gravure. Venant à être pressée contre» l'étoffe, la planche 
y déposç soit le mordant soit la couleur. ,- 

Quo l'imprçssàçHa se fasse au cylindre, à la planche 
t. lix. 3 
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de bote ôû'ftla planché de cuivre, le traitentent des 
étoffes est à peu |>f es le môme, ". 

Le plus ordinairement, le procédé d'impression est em^ 
ployé pour fifcer les mordans étir Fétoffe que l'on teînt 
ensuite à la manière ordinaire. Il n'y a que les parties qui 
ont été imprégnées du mordant qui retiennent la cou- 
leur, tandis que les autres restent blanches. Quelquefois 
on applique des acides ou d'autres substances sur dés 
étoffes déjà teintes afin d'enlever la couleur de certaines 
parties qui doiveni rester blanches ou recevoir d'autres 
couleurs. Dans certains càë , on applique des substances 
sur l'étoffe avant de la plonger dans la cuve à l'indigo 
afin d'empêcher le bleu de se fixer sur les eudroits qui 
ont été mouillés de ces substances. Ces dernières Se 
Comment réserves (reszst pas tes). 

II est très ordineifre d'appliquer en «même temps les 
ihortlanà et léfe matières colorantes. 
A Nous devons donner une idée des diverses matières 
qu'on applique ainsi avant dé passer au détail des pro- 
cédés. 

I. Mordans. • 

Léfe teinturiers donnent lé nom de mordant k cer- 

taines substances dont on imprègne l'étoffe avant de la 

•' teindre % et sans laquelle la couleur lie se fixerait pas et 

disparaîtrait àtt lavage ou à l'exposition à la lumière. 

Ce noin a été donné par les teinturiers français (du mot 

. làtïn mordere , mordre), d'après une opinion accréditée 

> chez eus: que l'action des mordans était mécanique en 

ce qu'ils étaient d'une nature corrosive ou mordante, et 

servaient simplement *à ouvrir les «pores de l'étoffe dans 
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lesquels la matière colorante pouvait ensuite s'introduire. 
On sait maintenant que leur action est chimique \ ils 
ont pour la matière de l'étoffe une affinité qui est la cause 
de leur adhérence \ tandis que de son côté la matière co- 
lorante se fixe au mordant par l'affinité qu'elle a pour ce 
dernier. 

Les mordans ordinairement en usage chez les fabri- 
cans de toiles peintes sont les trois suivans : 

!• V alumine ou le mordant d'alun. On le prépare 
en dissolvant de l'alun dans l'eau et ajoutant de l'acétate 
de chaux à la solution. La liqueur a une densité de 1,08 
et renferme autant d'alun indécomposé qu'elle peut en 
contenir en dissolution. Dan% quelques cas particuliers, 
les fabricans forment un mordant en mêlant trois par- 
ties d'acétate de plomb avec quatre d'alun. Ce mordant 
est un mélange d'acétate d'alunyne et d'alun : car le tiers 
environ de Valun employé n'est pas décomposé * 

Lorsque l'étoffe est imprégnée de ce mordant , l'affi- 
nité entre eux est si grande que l'acétate d'alumine, et 
même une portion de l'alun , sont décomposés , et les 
particules d'alumine adhèrent aux fils de l'étoffe avec 
tant de ténacité que le lavage ne peut les en séparer. 

Afin de déterminer la quantité d'alumine fixée sur 
l'étoffe par le procédé d'alunage, je pris une certaine 
quantité d'étoffe de coton qui devait être teinte en rouge 
de Turquie $ xooo grains, après avoir été brâlés et 
Aes cendres mises de côt^é et soumises à une analyse chi- 
mique/se trouvèrent contenir o,4 grains d'alumine, i ooo 
grains de la même étoffe, après avoir été teints en rouge 
de Turquie et ensuite imprégnés du mordant d!al un , 
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fureht traités delà même manière. L'alumine obtenue 
s'éleva k 8 grains. 

iooo grains de la même étoffe ont été teints en la 
nuance la plus pâle de rouge de Turquie que l'on em- 
ploie ordinairement. Les cendres, après la combustion, 
renfermaient 0,8 grains d'alumine. Soustrayant o,4 
grains appartenant aux fibres du coton ? il reste o,4 
grains pour la quantité d'alumine fixée pendant lalu- 
nage. 

Si faible que soit cette quantité , elle a été cependant 
nécessaire pour la fixation de la coiileur, car en essayant 
de teindre avec de la garance sans aluner, le lavage à 
Teau a enlevé la couleur. 

Si l'étoffe à teindre en rouge doit être entièrement im-» 
prégnée de ce mordant , on ne l'épaissit point. S'il doit 
être Seulement appliqué en quelques endroits au moyen 
de la plancbe ou du cylindre , on l'épaissi t avec de la 
fleur de farine, de l'amidon torréfié ou de la gomme du 
Sénégal , suivant le genre de l'ouvrage. 

2. Oxide d'étain. Le chloride d'étain est très em- 
ployé comme mordant. On le mêle préalablement avec 
la matière colorante , et on les applique à la fois. On 
donne ordinairement à ces applications le nom de cou- 
leurs chimiques (chemical colours) (1). On fait sécher 
le mélange sur l'étoffe qui est alors simplement lavée à 

(1) C'est une erreur généralement répandue relativement aux cou- 
leurs chimiques que leur fugacité tient à leur mode d'application. Elle 
provient de ce qu'elles sont formées de matières qui peuvent changer 
et sur lesquelles on agit plus facilement que sur les couleurs garancées. 
La lumière et le savon agissent^également sur les étoffes teintes avec le 
rouge de Brésil. 
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l'eau. Lorsque tes couleurs sont appliquées de cette ma- 
nière, elles sont facilement altérées par le savon, la 
lumière, etc. De là vient qu'en langage ordinaire le mot 
de couleur chimique est synonyme de couleur fugace* 
Les couleurs obtenues pa* ce procédé sont le rouge 
de bois de Brésil > de bois de pécher et de coche- 
nille , le pourpre de campèche et le jaune de graines de 
Perse. 

Le chloride d'étain est très employé dans un autre 
procédé vulgaire de l'impression sur toiles peintes, et 
connu dans les arts sous le nom d 1 impression à la vapeur 
{steam colours). Il est décomposé et converti en stannate 
de potasse. La pièce d'étoffe est plongée tout entière 
dans le liquide renfermant le stannate de potasse , puis 
séchée. Le peroxide d'étain est alors déposé sur l'étoffe 
en plongeant la pièce dans ujie solution de sel ammoniac 
ou de sulfate de magnésie ; mais le plus ordinairement 
dans une solution très faible d'acide suif urique. On im- 
prime alors 6ur l'étoffe les diverses matières colorantes 
préalablement épaissies avec de l'amidon , puis on sou- 
met le tont à l'action de la vapeur. A la faveur de l'hu- 
midité et delà chaleur réunies, une combinaison se 
forme entre la matière colorante et Toxide qui est ainsi 
rendu insoluble. 

3. Peroxide de fer* Cet oxide métallique est très en 
usage comme mordant. Il s'emploie à l'état d'acétate de 
protoxide <ie fer, que l'on forme en dissolvant du fer dans 
dfe l'acide pyroligneux. Peu de jouis après avoir été 
appliqué sur l'étoffe , surtout si on l'expose à une atmo- 
sphère humide , il perd son acide et le fer passe à l'état 
de peroxide. 
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L'acétate de fer, d'une densité de r ,o5, donne du noir 
avec la garance. On obtient diflérens # tons de pourpre 
en ajoutant des quantités différentes de mordant et de 
matières tinctoriales. On obtient de la même manière 
différentes nuancés de rouge , depuis, le brun jusqu'au 
rose , en substituant au fer le mordant d'alun a divers 
degrés de force. La couleur chocolat se donne en mêlant 
le mordant d'alun et celui de fer, et teignant ensuite 
avec la garance. 

L'indigo, Foxide de manganèse, le cachou, etc., sont 
des couleurs immédiates, et par conséquent ne deman- 
dent pas de mofdant. 

H. Des rongetirs. 

La plupart des couleurs^se fixent sur les étoffes avec 
des jnordans; ou si ce sont des oxides métalliques, ils 
ne conservent leur affinité pour l'étoffe qu'à un certain- 
degré d'oxidation (i). Ainsi Ton fixe la garance par l'a- 
lumine, et la cochenille par l'oxide d'étain. Le manga- 
nèse n'adhère à l'étoffe qu'à l'état de sesquioxide, et l'eau 
l'enlève au moment où il est converti en protoxide* C'est 
pour cela que lorsque les imprimeurs veulent enlever 



(i) Presque toutes les matières que l'on peut appliquer sur une 
étoffe à l'état de solution , et qui deviennent après insolubles dans 
Peau , soit par précipitation , soit par décomposition spontanée , se 
fixent à l'étoffe lorsqu'on la lave. C'est pourquoi Peau n'enlève point 
le protoxide de manganèse ; et le cbloride d'étain considéré , suivant 
les conclusions de ce paragraphe , comme un moyen d'éloigner le 
sesquioxide ou le peroxide de manganèse, leur enlève non seulement 
leur oxigène , mais les convertit même en un chloride spluble. 
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une couleur, -fts, en^oiçn,t uuç inatfèrç q\R ^s^oly^ lç 
paordant ou quvdésp^icjerp^ideou la i^ati^r^ ç^çrtnte 
s'il n'y a point ^ mordant, ^es rongeurs sonj ou des 
acides ou des su^tançes qui Qui une grande affinité pour; 
Foxigène ^ les premiers servant à 4^wm4re les, mordant, 
lessecpnds à d&QXjder les. qicjdQf* feçs p#w*cipaux sont 
\es suivans. # . . 

i. Acide citrique* Ou Veinpjoie beaucoup pouç dis- 
soudre l'alumine et le pero^ide fie fer, et prévenir ainsi 
la formation de couleurs sur certaines parties 4e ré|o$e, 
On l'obtient eu eva.po.rant le jus de citroqs et l'épaissis- 
sant avec de la gomme du Sénégal pour le cylindre , e| 
de f la gomme et de la terre de pipe pour la planche. On, 
y ajoute parfois du bisulfate de potasse ou de l'acide sul-, 
torique. * ^ x 

Quelquefois on imprime sur Féioffe planche avçc £e 
\ acide citrique , puis on applique un mordant de fer ou 
d'alumine légèrement épaissi. On sèche cje suite pour 
éviter que les dessins acides ne $*elendçnt. P'antrçs.fois, 
on applique \e mordant en premier et les acides par 
dessus. 

Dans, les deux cas, ou ,fa\| passer après les ujèçefdan^ 
de l'eau bouillante qui contient de la bouse de yac^e j 
on les lave bien avwt de, les lécher. Cette ofi<ra^ou en- 
lève le mordafcl de toutes le* parues où l'acide ayaj} $té 
appliqué , et par conséquent ellçs restent blaires aprèç 
la mise en teinture de i'étoffe F . ;/ . ( ■ . , 

a. décide ttmriqMt Épaissi, avec de la gomnje 09 
l'applique à la planche ou au cylindre st^r l'étoffe teinte 
préalablement en rouge de Turqui$. On le pas^e da^ 
ync dissolution de chlorure de chaux. L'acide dégage le 
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bhldre qui détruit instantanément la couleur des parties 
où l'acide a été appliqué , tairais que toutes les autres 
parties dé l'étoffe conservent leur couleur rouge. Si de 
Foxide dé plomb est déposé sur l'étoffe en même temps 
qUfe l'acide , et qu'après l'avoir Fait passer dans une dis* 
solution aqueuse de chlorure de chaux on la trempe 
dans une solution aqueuse de bichromaie.de potasse, les 
partiel qui seraient restées blancheà se changent en un 
beau jaune. Ce beau procédé ne s'applique pas seule- 
ment au rouge de Turquie. 

3. Le protochlorure de fer s'emploie pour ronger le 
brun de manganèse et substituer l'orangé. Il Opère en 
privant le manganèse d'oxigène et le rendant ainsi soly- 
ble (le inànganèse devient soluble par sa conversion eft 
chloride de manganèse), tandis que le pro\ochloride de 
fer en passant à l'état de pérchloride dépose sur l'étoffe 
du jteroxide de fer qui produit la couleur chamois ou 
orangé de cet oxide. 

Le sulfate de fer adiverses applications. Il désoxide 
Pindigo d#nâ la cuve à indigo , et le rend soluble dans 
l'eau de chaux. Il produit les couleurs d'or, orange, etc., 
et donne avec le bois de campêche un ; beau noir chi-* 
inique: ' : ,. : 

4« Lk ptotochlortire d'élain, lorsqu'on l'applique 
sur une étoffe teinte en brun par le sesqùk>xide de man* 
gahèse, le désoxide immédiatement, ronge la couleur et 
blanchit la place. Si on le mêle avec du bois de Brésil 
oti dé la cochenille, il ronge le manganèse, mais laisse 
une couleur rose d'œillet. Mêlé à du campêche, iï laisse 
du pourpre; avec le bleu de Prusse , il donne du bleu; 

Pour produire du jaune sur du brun de manganèse % 
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on mêle du chlorure d'étain avec du sulfate de plomb , 
on applique ce mélange épaissi avec de l'amidon grillé, 
sur le brun de manganèse. Aussitôt qu'il est sec, le man- 
ganèse étant réduit à l'état de chlorure, peut être enlevé 
parde lavage j mais le sulfate de plomb adhère à l'étoffe 
en vertu d'une affinité qui existe entre eux. L'étoffe étant 
alors chaulée ,"• puis passée dans une solution de bichro- 
mate de potasse, les parties qui contiennent l'oxide de 
plomb se teignent en beau jaune. 

Le chlorure d'étain peut aussi enlever le peroxide de 
fer en le réduisant en chlorure , comme le sesquioxide 
de manganèse. Dans ce but , on l'applique quelquefois 
sur une couleur foncée composée de peroxide de fer et 
de jaune de quercitron. Le protochlorure de fer se forme 
et est enlevé par le lavage , tandis que l'oxide d'étain 
qui reste constitue un mordant pour le quercitron. De 
cette manière, les parties où l'ét^in a été appliqué der 
viennent jaunes. 

On emploie aussi parfois le protochlorure d'étain pour 
ronger la couleur orange qui consiste en bichromate de 
plomb. Dans cette action , l'acide chrômique est réduit 
en protoxide de chrome. Mais comme l'oxide vert de 
chrome reste fixé , les parties rongées ne sont pas d'un 
beau blanc •, mais cet inconvénient est léger pour les 
couleurs bleu et pourpre que ]l'on substitue à l'orangé 
en mêlant l'étain avec du bleu de Prusse ou de cam- 
pècHe. . 

Lorsqu'on décompose le protochlorure d'étain par du 
carbonate dé soude , on obtient du protoxide d'étain. 
On l'emploie conjointement avec de la potasse jpour ren- 
dre l'indigo soluble. Le protoxide désoxide l'indigo, e t 
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la potasse dissout la frase jaune, On l'applique alors suç 
.l'étoffe par un procédé qu'on expliquera plus tard. 

III. Réserves. 

Ce sont des substances qui ont la propriété dç rendre 
,1a couleur bleue à l'indigo dissous , et de prévenir ainsi 
sa fixation sur des parties où Ton a appliqué des réserves» 
Toute substance qui a la propriété de céder son oxigène 
remplit parfaitement cet objet. Le sulfate de cuivre^ où 
tout autre sel contenant de l'oxide noir de cuivre, 
lorsqu'on le met dans la cuve à. l'indigo , le ravive 
instantanément en lui donnant de l'oxigène. L'oxidç 
noir de cuivre hydraté produit le même effet aussi bien 
que le sesquioxide et le deutoxide de 4 manganèse. 

La cuve à l'indigo d'un fabricant de toiles peintes est 
un vase de très grande dimension , rempli d'eau , dans 
lequel on met de l'indigo, du fui fa te de fer et un excès 
de chaux. La chaux décompose le sulfate de fer, et le 
protoxide de ce métal se trouvant en contact avec l'in- 
digo au fond de la cuve lui enlève un atome d'oxigène et 
lui donne ainsi la faculté de se combiner avec la chaux \ 
il se forme un composé qui se dissout dans l'eau et la co- 
lore en jaune. Au contact de l'air, l'indigo de cette, dis* 
solution se ravive , prend sa couleur bleue et perd sa^ 
solubilité. De là provient l'écume bleue qui recouvre ç$ 
surface ; mais cette écume sert en quelque sorte à prpté- 
ger le reste de la cuve. L'étoffe qu'pn y plonge en 9pt t 
jaune;. mais en étant exposé à l'air, l'inq^gç» abs.pr.bjç 
l'oxigène graduellement et devient blqu. Le mélange du 
bleu et du jaune produit sur l'étoffe ûn£ couleur -Yçrje 
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qui passe lentement au bleu. Mais si avant de plonger la 
pièce dans la cuve , on a appliqué en -quelques endroit* 
une substance qui ait la {Propriété de céder 4e l'oxigène 
à l'indigo, tout l'indigo qui sera absqrbé par ces surface* 
sera revivifié avant de venir en contact avec l'étoile , et 
dans cet état , ne pouvant se combiner chimiquement 
avec die, il s'enlève facilement par le lavage. C'est pour 
cela que les parties qui recouvrent les réserves restent 
blanches. , • 

Les réaertes principalement en usage chez lès fabri- 
«ans d'indiennes sont les suivantes : 

i. Réserve pour le bleu. Elle est formée d'un mé- , 
lange de sulfate et d'acétate de cuivre* On épaissit la 
solution avec de la gomme et de la terre de pipe pour- 
l'application a la planche, et avec de la farine pour le 
cylindre. Après la mise en teinture, on passe la pièce 
dans de l'acide sulfurique faible pour enlever L'oxide de 
cuivre qui»' est précipité dessus. 

K %. Les réserves douces (mild-pastes) sont un me* 
lange de sulfaté de zinc , de gomme et de, terre de pipe. 
Oa l'emploie avec des couleurs que le cuivre altérerait 
i>u qui seraient détruites par l'immersion dans l'acide 
sulfurique.il résiste pour un bleu pale , et il n'est pas 
nécessaire d'enlever l'oxide de zinc par un acide como&e 
lorsque l'on a employé le cuivre- c 

Le sulfate de zinc r aussi bien que tons les outrea sels 
métalliques et tous les acides, précipite l'indigo 4e sa 
solution dan6 la chaux. Une revivifie pas l'indigo comme 
les sels de cuivre 5 mais lorsque la base de Vindigo e$t • 
précipitée par le sel, elle ne se fixe pas aussi proniptemjSrit 
que lorsqu'elle- est à l'état de solution* L'oxide de zinc 
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avec la gomme et la terre de pipe agît mécaniquement 
en la tenant à distance. 

3. Réserve pour le rouge. Elle est formée du mordant 
d'alun déjà décrit, mêlé avec dé l'acétate de ctiivre, de 
la gomme et de la terre de pipe. Elle résiste à un bleu 
pâle, et l'alumine reste sur les parties blanches de 
l'étoffe qui doivent être ensuite teintes en rouge avec de 
la garance, ou en jaune avec Técorce de quercitron. 

4? On donne le nom de réserves neutres à un com- 
posé de jus de citron , de* sulfate de cuivra, de gomme 
et de terre de pipe; Cette réserve résiste à une courte 
immersion d&tt la cuve au bleu; et le jus de citron lui 
donne la propriété de rester blanche lorsque la pièce est 
teinte en garance , même lorsque la réserve rouge pré- 
cédente est appliquée dessus. L'acide empêche aussi la 
chaux de la cuve au bleu de précipiter le cuivre sur 
l'étoffe, ce qui serait cause que des parties prendraient 
une teinte brune foncée lorsqu'on la plongerait dans la 
cuve à la garance. . . 

5. La réserve pour le faune de chrome jest un mé- 
lange d'un sel de cuivre pour résister à la cuve au bléti 
et d'un sel de plomb, pour produire du jaune avec du bi- 
chromate de potasse, après avoir été plongé dans la cuve 
au bleu. , . 

Les observations précédentes étaient nécessaires pour 
donner au lecteur une idée des divers procédés suivis' par 
les fabricans de toiles peintes et de la «théorie qui les 
dirige. Je vais dire maintenant comment on obtient 
différentes couleurs. La plus simple et la plus intelligi- 
ble méthode me paraît être de mettre sous les yeux des 
échantillons de coton imprimé, en même temps que je 
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ferai la description du procédé qui a fourni leurs cou- 
leurs (i). Nous passerons des plus simples aux plus com- 
posées. 

. i. Rouge, de garance* On fait une pale du mordant 
dalon décrij ci-dessus , ei on l'applique au cylindre \ 
après avoir été desséchée et* exposée dans une étuve jus- 
qu'à ce que l'alumine ait eu le temps d'abandonner l'acide 
auquel elle était combinée et de se fixe^ sur l'étoffe, on la 
fait passer dans un mélange chaud de bouse de vache et 
d'eau. On lave ensuite à l'eau froide , et on l'agite une 
seconde fois clans le même mélange chaud. Après l'avoir 
ainsi privée de toute matière soluble ou non fixée , on 
teint la pièce en garance. Ce procédé consiste à l'ex- 
poser à l'action de la garance en suspension dans l'eau* 
Parsuiledupeu de solubilité de la matière colorante de 
celle racine , et $le la difficulté de l'appliquer également 
sur toutes les parties de l'étoffe, le procédé demande à 
être conduit lentement et la chaleur à n'être élevée, que 
très graduellement. Comme la garance abandonne en 
premier lieu la plus pure ; portion de sa .matière colo- 
rante, le degré de chaleur doit varier suivant la beauté 
de la couleur que l'on veut obtenir. 

Après la mise en teinture, les parties de l'étoffe que 
Ton destine à rester blanches sont toujours plus ou 
jnoins colorées par la garance* et on a beaucoup de 
peine à les ramener au blanc pur. Suivant les circon*- 
stances, on a recours àl'ébullition avec du son. ou du 
savon , l'exposition à la lumière sur le pré , le blanchî- 

(i) L'original présente en effet des échantillons intercalés dans le 
texte ; mais nous ne pouvons les reproduire que verbalement. 
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ment avec le ehlôrhè-de chaux ou d'autres substances 
qui ont la propriété de dissoudre ou de détruire cette 
matière colorante y on multiplie aussi les lavages à l'eau 
froide* Plusieurs de ces opérations oïit pour eflfet addi- 
tionnel d'aviver le rouge en enlevant la matière brunâtre 
qui se combine toujours avec l'alumine en même temps 
qu'avec la matière colorante rouge. 

2i Pourpré d& garance. Le mordant de fer épaissi 
par le même moyen que celui d'alun , s'applique $em- 
blablement. On expose l'étoffe à l'air pendant quelques 
jours, et le fer s'y fixe à mesure qu'il se peroxide. Alors 
on nettoie et lave la pièce comme il a été dit dans le 
dernier procédé, on la teint en garance , et on la net- 
toie comme l'étoffe teinte en rouge dont on vient de par- 
ler. Le foncé du pourpre dépend de la force du mordant 
de fer. Si sa densité s'élève à i,o4, on a du noir. 

Le noir et le pourpre s'impriment ensemble au cylin- 
dre avec deux rouleaux de cuivre, et le pourpre s'ap* 
clique ensuite à la plaùche. 

3. Rose de cochenille. On applique un mordant d'a- 
lun dans les parties destinées à être en couleur. On net- 
toie ensuite et teint en cochenille de même que lorsqu'on 
veut teindre en garance. La cochenille ne colore pas le 
fond comme la garance , et pour cela elle ne demande 
pas les mêmes opérations pour le blanchissage du fond, 
et d'ailleurs elle n'a pas assez de solidité pour les sup- 
porter. 

4* Noir de campéche* Le même mordant d'alun qui 
donne du rouge avec de la garance , donne du noir lors- 
qu'on le teint avec du campèehe. Le mordant de fer a 
la même propriété, mais la couleur est brunâtre et moins 
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agréable. II suffit pour rendre sa blancheur au fond lé- 
gèrement coloré par le campèche , de plonger la pièce 
dans de Peau de son bouillante. 

5. Bleu de Prusse. On applique le mordant de fer et 
passe la pièce à Veau comme il a été déjà dit. On le con- 
vertit en bleu de Prusse de différentes teintes en le plon- 
geant dans une dissolu tioâ faible de prussiate de potasse 
mêlée d'acide sulfurique faible* On a maintenant un 
procédé meilleur . : nous l'expliquerons en parlant des - 
couleurs à la vapeur. 

6. Chamois defer^ Cette couleur agréable est sim- 
plement du peroxide de fer. On imprime un mélange de 
Sulfate de fer et d'acétate de plomb qui constitue dans 
le fait du sulfate et de V acétate de fer tout ensemble. 
Après une longue exposition à l'air pour produire sur 
l'étoffe un dépôt aussi abondant que possible , on préci- 
pite le fer plus complètement en plongeant la pièce dans 
un lait de chaux ou dans un mélange de potasse causti- 
que et de chaux. Une portion d'oxide noir est ainsi pré- 
cipitée en même temps que le rouge, et s'oxide prompte- 
ment dans l'eau fraîche et à l'air où on l'expose après. 

7 . Bronze de manganèse. On imprime au rouleau 
avec une solution de sulfate de manganèse. Lorsque la 
pièce est sèche, on lapasse dans un alcali fortement caus* 
tique , et on la laisse tomber dans une cuve contenant du 
chlorure de chaux. Celui-ci convertit lé manganèse en 
sesquioxide qui a une grande affinité pour le coton. 

8. Bleu de Chine. Il y a diverses manières de fixer 
l'indigo sur le coton." Il se désoxide en le chauffant avec 
de l'orpiment et de la potasse caustique. Si l'on ne dis- 
sout pas dans la solution de la gomme du Sénégal ou de 
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l'amidon grillé , on a ce qp'on appelle du bleu de piu- 
ceau. On peut l'appliquer au rouleau sur l'étoffe ou avec 
une planche d'une taille d'un genre particulier. Appli- 
qué par l'un ou l'autre de ces procédés, l'indigo repreivi 
bientôt sa couleur bleue, et n'étant plus soluble, il reste 
sur l'étoffe tandis que l'eau entraîne les substances qui 
lui étaient mélangées. « 

Un autre procédé consiste à mêler l'indigo bleu avec 
de l'orpiment dans une solution de sulfate de fer, et à le 
désoxider après son application sur l'étoffe par des im- 
. mersions alternatives dans la chaux et dans le sulfate de 
fer. On sait que l'indigo désoxidé ou à l'état blanc est 
, soluble dans les alcalis et y forme une solution jaune. 
. Cette solution dépose sotv indigo désoxidé sur l'étoffe 
, j>ar simple contact. De cette manière , l'indigo qui est 
. d'abord libre sur les fibres , et que l'eau enlèverait faci- 
lement*, se combine lentement avec ces fibres et se fixe 
jaînsisur l'étoffe. Pendant cette actkm une gratide quan- 
. tjté de fer se tcauve adhérente à l'étoffe , et il faut une 
action soutenue de. l'acide sulfnrique pour P emporter. 

Un troisième procédé consiste à dissoudre de l'indigo 
en poudre dans une solution chaude de potasse et de 
s tarin a te de potasse, ou à le faire bouillir dans de Ja po- 
tassé ou de la soude avec de l'étaîn métallique., L'acide 
tnuriatique le précipite alors à l'état blanc. Après avoir 
épaissi le précipité et lavoir mêlé avec du chlorure d'é- 
tairt récent j on 'l'applique sur l'étoffe. Lorsqu'elle est 
sèche, on plonge la pièce dons une solution de carbo- 
nate de sonde. L'indigo devient jaune en se combinant 
avec la sonde , et dans cet étal de solubilité se fixe 5Uf 
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f étoffe d'une manière permanente. Il devient enfin bleu 
en absorbant l'oxîgène de l'air. 

ii. Brun de cachou. On se procure cette importante 
matière colorante , connue autrefois sous le nom de terra 
japonica, en faisant bouillir le cœur du bois brun de 
Y acacia catecku; on tient les copeaux de ce bois 
dans l'eau bouillante , jusqu'à ce que la liqueur évaporée 
ait acquis une consistance conveuable ; après avoir été 
filtrée, elle ne tarde pas à se coaguler. Il nous vient de 
Bombay et -dû. Bengale. Il % est formé principalement de 
tannin, et contient aussi un peu d'alumine, qui sert 
peut-être à fixer la couleur sur l'étoffe. 

Le cachou est dissout dans l'acide acétique f on y 
ajoute une solution de cuivre et de sel ammoniac , puis 
on applique le tout sur l'étoffe. On la laisse en repos 
çnelques jours ; pendant ce temps elle se fonce beaucoup 
en couleur , puis on l'achève. 

ia. Orange de chrome. On précipite le bichromate 
de plomb sur l'étoffe de coton , en y imprimant une 
solution de plomb , et plongeant l'étoffe dans une disso- 
lution chaude de chrômate de potasse ou de chaux , con- 
tenant un léger excès de base ; on l'obtient aussi quel- 
quefois avec le chrômate jaune de plomb, produit au 
moyen du bichromate de potasse, en lui enlevant à 
chaud une portion de son acide dans de l'eau de chaux. 

i3. Rongeur pour le blanc sur rouge de garance.. 
Lorsqu'on applique sur l'étoffe le mordant d'alun déjà 
décrit , sa base l'alumine s'y fixe , et est prête à se com- 
biner avec toute matière colorante qu'on présente à son 
action. Ure autre manière d'appliquer le même mordant, 
et de produire avec lui des dessins, consiste à en impré- 
t. lix. 4 
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gner l'étoffe entière, et à imprimer ensuite la figure avec 
une substance qui a la propriété de rendre l'alumine so- 
luble dans l'eau. Le lavage auquel on soumet, avant de 
les teindre , toutes les étoffes imprégnées de mordans , 
enlève cette partie d'alumine rendue soluWe , prive, de 
la faculté de fixer aucune matière colorante , certaines 
parties d'étoffe représentant des fleurs, des croix, etc. 
Si l'on teint l'étoffe par le moyen déjà décrit, ces parties 
restent blanches , ou du moins deviennent telles après un 
lavage convenable. 

La substance qui se prête le mieux à enlever les mor- 
dans d'alun et de peroxide de fer , est l'acide citrique» 
Les avantages de son emploi sont faciles à saisir. Il ne 
ronge point l'étoffe , bien que soumis à une haute tempé- 
rature. C'est un acide qui s'étend fort peu en le fixant , 
et ne cherche pas à passer sur des parties du mordant 
autres que celles avec lesquelles on veut le combiner ; et 
il a sur les autres acides végétaux l'avantage de dissoudre 
l'alumine ou l'oxide de fer très complètement , de sorte 
que l'étoffe n'en relient pas la moindre quantité. Si l'on 
considère avec quelle facilité l'eau enlève cet acide aux 
citrates insolubles , on serait tenté de croire , au premier 
abord , qu'il est peu propre à cet usage pour le fabri- 
cant de toiles peintes , et cependant , il est préférable à 
tout autre. Il est probable que l'eau n'a pas autant de 
tendance à enlever cet acide aux citrates solubles , tels 
que ceux d'alumine et de fer. 

On applique l'acide citrique aussi bien avant qu'a- 
près le mordant. Dans ce dernier cas, on rSsiste or- 
dinairement de bisulfate de potasse , ou même d'acide 
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aulfurique, afin d'économiser lé plu* coûtent dé cet 
aeides. 

i4* Garance et bois de campéche. On imprègne 
l'étoffe du mordant d'alun et on le ronge ponr avoir du 
blanc par le procédé qui précède. On la teint ensuite 
ea garance par le procédé ordinaire; seulement on mêle 
à la garance une certaine quantité de bols de campéche. 
Ce dernier change le rouge de garance en brun. 

i5. Couleur mauve 4e cochenille. L'étoffe est aussi 
imprégnée du mordant d'alun , et le blanc s'obtient avec 
l'acide citrique, par le moyen déjà donné dans un para- 
graphe précédent. On la teint ensuite en cochenille, qui 
lui donne une belle couleur mauve. 

Nous en sommes redevables à l'Amérique. Cochenille, 
est le nom que Ton donne à un petit insecte qui vit sur 
fc cactus coccinilifera et sur trois ou quatre autres es- 
pèces de cactus , sur lesquels il reste immobile et dont il 
tire les sucs pour se nourrir. Il est natif du ^lexique-, \es 
naturels du pays l'employaient pour teindre en rougè. 
Lorsque les Espagnols entrèrent dans ce pays , en i5 1 8, il 
attira leur attention ; et , en IÔ23 , la cour d'Espagne en 
fit importer %u% ce qu'on put se procurer. Les écrivains 
espagnols , qui en ont parlé les premiers , décrivent la 
cochenille comme un insecte ; mais plus tard on l'a con- 
sidérée comme la semence d'une / plante. Cette erreur 
ne fut entièrement relevée qu'environ vers le milieu du 
dix<-huitième siècle. 

On peut extraire le principe colorant rouge de la co- 
chenille , au moyen de l'alcool. Il a une belle couleur 
pourpre , et peut s'obtenir en petits cristaux. Il fond à 
^7°»7 ^**> et lorsqu'on le chauffe, il se décompose sans 
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donner de l'ammoniaque , d'où nous pouvons conclure 
qu'il ne contient pas d'azote. Il se dissout rapidement 
dans l'eau et l'alcool , mais non dans l'éther*. Les acides 
lui donnent une teinte jaune ; c'est pour cela qu'il faut 
ajouter 'du bitartrate de potasse lorsqu'on veut teindre 
en écarlate avec la cochenille seule* Lorsqu'on agite de 
l'alumine , récemment précipitée , avec une dissolution 
de cochenille , la matière colorante se combine avec l'a- 
lumine , et fournit une belle couleur rouge. Ce qu'on 
appelle carmin, en peinture, est de l'alumine , impré- 
gnée du principe de la cochenille. 

16. Blanc sur fond noir. Le procédé pour fixer la 
matière colorante, dans ce cas, est absolument sem- 
blable à celui des deux derniers exemples : la seule dif- 
férence est dans la matière colorante employée. L'étoffe 
est , en premier lieu , imprégnée de mordant d'alun. Le 
mordant est ensuite rongé avec l'acide citrique dans les 
endroits que Ton veut réserver en blanc. On teint ensuite 
à Situration dans le bois de campêche. 

Le campêche est le bois de Yhematoxylon campes- 
chianum, qui croît à une prodigieuse hauteur dans la 
Jamaïque, et sur le rivage occidental de la taie de Cam- 
peachy. Il doit son pouvoir colorant à une matière qu'il 
renferme , à laquelle on a donné le nom àliématine. 
On fait digérer dans de l'eau chaude des copeaux de bois 
de campêche, on évapore l'infusion à siccité , dissout le 
résidu dans l'alcool, rapproche la dissolution en un sirop, 
et le laisse en repos ; il se dépose alors des cristaux d'hé- 
matine. Ce sont des aiguilles disposées en cercles , d'une 
belle couleur écarlate. L'hématine ne se dissout que fort 
peu dans l'eau, mais bien dans l'alcool et 1 ether. Elle se 
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combine avec les acides et les bases. Elle a une puissante 
affinité pour l'alumine , et peut s'unir en même temps à 
divers oxides métalliques. 

1 7 . Fond gris-violet, avec dessins noirs et blancs. On 
se sert de deux gravures. La couleur foncée et les objets 
blancs s'impriment en une fois , au moyen de deux rou- 
leaux de cuivre sur la même machine. Le blanc est donné 
par le jus de citrons, dont on a déjà parlé, épaissi 
avec de la gomme de Sénégal. Après cela, un autre rou- 
leau applique le fond sur toute la pièce avec une tolu- 
tion de fer. Le fer se fixe partout sur l'étoffe , excepté là 
où l'acide a été appliqué ; le dessin reste blanc dans ces 
endroits. 

18. Rouge de Turquie et blanc sur Bandanas* Le 
nom de bandana a été donné à des mouchoirs de poche 
de coton imprimés. Les plus beaux et les mieux connus 
sont les mouchoirs teints en rouge de Turquie , avec des 
mouchetures blanches , des étoiles ou des croix , telles 
que Y échantillon les représente. 

Ce qu'on appelle rouge de Turquie (Turkey-red) , a 
été connu il y a long-.temps dans lé Levant, et dans dif- 
férentes parties de la Turquie. Il vint de ce pays en 
France , et parut à Glasgow , il y a cinquante ans , chez 
M. Papillon, qui établit un atelier de teinture en rouge 
de Turquie, conjointement avec M. M'Intosh. Il fit 
un arrangement avec les directeurs et les agens de 
manufactures en Ecosse , portant que le procédé serait 
publié par eux au bénéfice du public, au bout d'un 
certain nombre d'années. Conformément à cela, dans 
Tannée i8o3 , les directeurs présentèrent au public un 
compte détaillé des procédés. Le procédé a été suivi de- 
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puis ce temps à Glasgow» et l'on y à apporté beaucoup 
4e perfectionnemens. Le procédé pour ronger la couleur, 
comme le représente l'échantillon , a été mis en usage 
iur une très grande échelle , par M. Henry Monleath 
et compagnie , à Rutherglen Bridge. Il est probable qu'il 
a été découvert par plus d'une personne en même temps; 
je connais au moins trois personnes qui le réclament; 
mais n'ayant pas le moyen de déterminer la priorité 
pour aucune d'elles, il vaut mieux, je pense, éviter des 
détails incertains. 

La méthode adoptée pour fixer le rouge de Turquie, 
sur les étoffes est compliquée et fastidieuse. Je donnerai 
ici une esquisse des diverses opérations , et les expli- 
querai comme on les comprend. 

i* L'étoffe est trempée dans une lessive faiblement 
alcaline, pour enlever l'apprêt du tisserand. On l'appelle, 
en termes d'art, le dégorgeage (rotteep). On emploie 
ordinairement quatre ou cinq livres de potasse caustique 
pour chaque quintal d'étoffe. La température de la solu- 
tion est de 55 k 66° C; on plonge l'étoffe dans le bain 
pendant ?4 heures , après quoi elle est bien lavée. 

a. On dissout de sept à dix livres de carbonate de 
soude dans une quantité suffisante d'eau pour que l'étoffe 
(toujours supposée peser cent livres), puisse en être 
baignée. On la fait bouillir pendant quelque temps. 

3. C'est de l'exécution de ce troisième procédé, plus 
que de tout autre , que dépend la beauté de la couleur. 
Sans lui on ne peut mettre en teinture jjne étoffe ré- 
cente. Mais s'il s'agit de teindre une vieille étoffe de 
coton , qui a été souvent lavée , une chemise , par 
exemple , on peut omettre cette opération complètement. 
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On compose un liquide des ingrédiens suivans : 
i gallon d'huile de gallipoli , 
i £ gallon d'exçrémens mous de brebis , 
4 gallons d'une solution de carbonate de soude, d'une 
densité de i,o6. 

i gallon d'une solution de potasse perlasse, d'une 
densité de 1,04, mêlé avec une quantité d'eau froide, 
suffisante pour compléter 22 gallons. La densité de 
cette liqueur doit être de 1,020 à i,025. 

Cette liqueur est d'un blanc de lait, et est en effet 
Une sorte de savon imparfait. On la met dans un grand 
vaisseau cylindrique en bois et ouvert, que l'on ap- 
pelle la cuve. On la tient continuellement en mouve- 
ment (pour empêcher qu'elle ne dépose), au moyen 
d'un levier de bois que met en mouvement une machine. 
Elle est ensuite portée , par des tuyaux d'étain , dans 
une sorte de huche, dans laquelle se trouve la machine 
à fouler (padding machine), où. l'on plonge l'étoffe 
tout entière. Plus cel^e-ci reste long-temps imprégnée 
de la liqueur, mieux elle prend la teinture. Cette 
trempe doit durer au moins quinze jours. 

La fiente de brebis donne à l'étoffe une couleur verte; 
on trouve qu'elle aide considérablement le blanchissage 
auquel on la soumet ensuite. On trouve qu'elle aug- 
mente la promptitude du blanchiment, principalement 
lorsque l'étoffe est exposée sur fe pré entre les opérations 
diverses. 

4. Lorsque le temps le permet , l'étoffe , imprégnée 
du savon imparfait du n° 3, est étendue sur le pré pour 
se sécher. Lorsque le temps est pluvieux on la $èche 
dans Fétuve. 
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5. On imprègne une seconde fois l'étoffe ain&séchée 
du liquide oléagineux du n° 3, puis on la sèche de nou- 
veau. On répète une troisième fois ces deux opérations. 

6. L'étoffe est trempée dans une solution de potasse 
perlasse, de la densité de 1,0075 à 1,01 , portée à une 
température de 66° C. On la tord en la sortant de ce 
liquide , et on la fait sécher de nouveau. 

7. On fait un mélange des substances suivantes : 
1 gallon d'huile de gallipoli, 

3 d° d'unelessive de soude, de la densité de 1,06. 

ï d° d'une lessive de potasse caustique, de la densité 
de i,o4, étendu d'assez d'eau pour que lé toul complète 
22 gallons. On plonge l'étoffe dans ce liquide, comme 
on a fait dans celui du n° 3. ' 

On la sèche, par un beau temps , sur le pré-, s'il 
pleut, on la sèche à l'étuve, ainsi imprégnée de cette 
liqueur. , 

8. On répète trois fois l'opération du n° 7 , et après 
chaque trempe, l'étoffe est exposée pendant quelques 
heures sur le pré , puis , finalement , séchée dans l'étuve. 

9. L'étoffe est plongée dans un mélange de soude et 
de perlasse, d'une densité de 1,01 à i,oi25, et à la ten> 
pérature de 66° C. On la laisse égoutter pendant quel- 
ques heures, puis on la lave bien. On sèche ensuile à 
l'étuve. Le but de cette opération est d'enlever l'excès 
d'huilç qui pourrait adhérer à l'étoffe. Dans le cas où 
l'étoffe en retiendrait, on ne pourrait lui faire subir 
l'opération suivante appelée gallage (galling). 

10. Pour cette opération, on prend de la galle d'Alep, 
18 livres, que l'on fait bouillir pendant quatre ou cinq 
heures dans 25 gallons d'eau , .jusqu'à ce que le volume 
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se réduise à 20 gallons environ. Ce liquide , après avoir 
été passé, est assez fort pour imprégner 100 livres d'é- 
toffe de la quantité de noix de galle nécessaire. Depuis 
quelques années, on a substitué le sumac de Sicile à la 
noix de galle } 33 livres du premier équivalent à 18 de 
noix de galle. On emploie quelquefois un mélange de 
9 livres de noix de galle et de 16 { livres de sumac. 

On plonge entièrement l'étoffe dans cette liqueur, 
chauffée à 44 ou 55° C. Le sumac lui donne une couleur 
jaune, qui sert à exalter le rouge de garance, en lui 
donnant plus de vivacité. 

1 1 . L'opération qui suit celle-ci est celle de l'alunage. 
Elle est essentielle, comme on l'a dit déjà, parce que, 
sans elle , on ne pourrait fixer la matière colorante. 

Dans ce pays , les fabricans se servent d'alun ; mais , 
dans une grande partie dfi continent, on emploie de l'acé- 
tate d'alumine. Pour former la liqueur d'alun des tein- 
turiers en rouge de Turquie , on ajoute , à une solution 
d'alun , à i,o4 de densité , autant de potasse perlasse, de 
soude ou de craie qu'il en faut pour précipiter l'alumine 
de l'alun. On passe l'étoffe dans cette liqueur trouble, 
et on l'y laisse tremper pendant douze heures, en la 
tenant à une température de 44 à 55° C. L'étoffe s'im- 
prègne de Palumine, et celle-ci se combine avec ses 
fibres. 

12. L'étoffe ainsi combinée avec l'alumine est séchée 
à l'étuve , puis lavée pour enlever la liqueur d'alun en 
excès. * 

i3. Ces préparations préliminaires étant faites, l'é- 
toffe est prête à recevoir la teinture. 

On emploie de 1 à 3 livres de garance réduite en 



Digitized by 



Google 



(58) 

poudre pour chaque livre d'étoffe. La quantité dépend 
de la teinte que Ton veut obtenir. On met l'étoffe dans 
la chaudière pendant que l'eau est froide. On fait bouil- 
lir au bout d'une heure , et on maintient l'ébullition 
pendant deux heures. Pendant tout ce temps l'étoffe est 
passée à travers la teinture au moyen de la manivelle. 

On ajoute i gallon de sang de bœuf par a5 livres d'é- 
toffe à mettre en teinture. C'est la quantité qui se teint 
en une fois dans une chaudière. L'addition de ce sang 
est indispensable pour obtenir un beau rouge. On a fait 
beaucoup d'essais pour l'abandonner , mais ils ont été 
infructueux. Je soupçonne que la matière colorante du 
sang se fixe sur l'étoffe. Sa belle couleur écarlate fait 
sans doute valoir celle de la garance. 

i4« La garance contient deux matières colorantes , 
une brune et une rouge. Toufts deux se fixent sur l'é- 
toffe dans l'opération de la teinture en lui donnant une 
couleur rougerbrun et peut-être désagréable. La cou- 
leur brune ne se fixe pas aussi solidement que la rouge. 
Le but du procédé d'avivage {clearing process) est de 
se défaire de la matière brune. On fait bouillir l'étoffe 
pendant douze ou quatorze heures dans un mélange de 
5 livres de soude. 8 livres de savon et de 16 à 18 gal- 
lons du liquide résidu du n° 9 , avec une quantité d'eau 
suffisante. Par cette ébullition la plus grande partie de 
la matière brune est enlevée , et l'étoffe commence à 
.prendre la belle teinte qui caractérise les étoffes teintes 
en rouge de Turquie. On ajoute encore à son éclat par 
le procédé suivant. 

i5. On prend 5 ou 6 livres de savon , et de 16 à 18 
onces de protochlorure d'étain en cristaux ; où les dissout 
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dans l'eau dans une chaudière sphérique dans laquelle 
où met l'étoffe. On ferme la chaudière avec un cou- 
vercle qui s'y ajuste exactement , et Ton conduit l'ébul- 
lition sous la pression de deux atmosphères , ou à la 
température de 139 degrés. Le digesteur est muni d'une 
joupape de sûreté et d'un petit tuyau conique dont l'ou- 
verture à son extrémité porte environ -— de pouce de dia- 
mètre, et dont il s'échappe un jet constant de vapeur pen- 
dant l'opération. Oh trouve que le sel d'étaîn Aahe là 
couleur. Sans doute que l'oxide de ce métal se combine 
avec l'acide gras du savon (qui est fixé à l'étoffe). Ce sa- 
von insoluble se combine sans aucun doute avec la ma- 
tière colorante rouge de la garance, et en altère la teinte. 

16. Après toutes ces opérations effectuées , on étend 
l'étoffe sur le pré , et l'expose au soleil pendant quelques 
jours , ce qui achève de l'aviver. 

, Telle est l'esquisse courte, mais exacte des procédés 
de l'art de teindre en rouge de Turquie tel qu'on le 
pratique actuellement dans tous les ^eliers de teinture 
de Glasgow. 

On a fait jusqu'ici d'inutiles essais pour abréger ces 
opérations. Il est essentiel que l'étoffe soit imprégnée 
d'huile ou plutôt de savon. Si l'on omet une ou deux , ou 
trois immersions , le rouge perd de son éclat relative- 
ment. Il est hors de doute que ce savon se combine à 
l'étoffe , et y reste fixé. La même remarque s'applique 
au savon ordinaire. 

Une étoffe blanchie au chlorure de chaux ne donne 
pas un bon rouge. Probablement les fibres du coton se 
combinent avec la chaux , ou plutôt avec le sulfate de 
chaux qul^ en décomposant le savon oléagineux , l'em- 
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pèche de se combiner à l'étoffe. On réussît parfaitement 
avec les tissus blanchis*par l'ancienne méthode , c'est-à- 
dire en les faisant bouillir dans une lessive , ou dans du 
savon, et les exposant ensuite au soleil. Les couleurs 
sont aussi bonnes avec que sans la noix de galle ; mais on 
auraft beaucoup de difficulté à imprégner suffisamment 
l'étoffe de la liqueur d'alunage si l'on ne la faisait passer 
préalablement dans la solutionu d'alun , surtout si le 
tissu é^ait tant soit peu graisseux. 

Lorsqu'une étoffe a été teinte en entier en rouge de 
Turquie , on y forme des desseins blancs en rongeant la 
couleur au moyen d'eau chargée de chlore. On prend 
quinze pièces d'étoffe teinte en rouge 5 on les applique 
bien à plat l'une sur l'autre, et sur une plaque de plomb 
de la dimension d'un mouchoir de poche. On place par 
dessus une autre plaque de plomb , et l'on presse forte- 
ment ces deux plaques l'une contre l'autre au moyen de 
vis , ou , dans des établissemens plus parfaits , sous une 
presse de Bramah de la puissance de deux cents tonnes 
environs. La plaque supérieure est entaillée de trous 
correspondant exactement aux dessins que l'on veut 
ronger sur l'étoffe. On fait une solution de chlorure de 
chaux que l'on mêle avec un acide pour dégager le 
chlore , on la fait couler sur la plaque supérieure, et par 
un artifice ingénieux on la force à passer par -les trous 
pratiqués dans la plaque. Elle pénètre en effet les quinze 
pièces d'étoffe en rongeant la couleur, tandis que la vio- 
lente pression qu'on exerce sur les autres parties qui 
doivent rester rouges empêche la solution de s'y infiltrer. 
Les premières fois que Ton mit ce procédé en pratique, 
les bords des dessins repercés dans le plomb avaient été 
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laissés t ranch ans. Il en résulta que la violence de la pres- 
sion occasiona la coupure des tissus , de sorte que les 
dessins ne tardèrent pas à se détacher comme enlevés à 
Femporte-pièce. On attribue cela à* l'effet corrosif du 
chlore, tandis que la mauvaise disposition des plaques 
en était seule la cause. Henry Mouteath et compagnie 
fabriquèrent les premiers ces mouchoirs , ou bandanas , 
comme on les appelle ; ils y firent une fortune considé- 
rable. 

Rouge sur rouge , et blanc. C'est un perfectionne- 
ment des bandanas primitifs décrits dans le dernier pa- 
ragraphe. On place les deux nuances de rouge en même 
temps ; la différence du ton provient de l'alunage , en ce 
que sur les parties les plus foncées on a fixé plus d'alu- 
mine que sur celles qui doivent recevoir le rouge clair. 
Les dessins blancs s'obtiennent en rongeant la couleur ; 
ce procédé a été trouvé en France. Il y a dix-huit ans 
que M. Thomson de Primrose-Hill, près Clitheroe, prit 
un brevet pour ce procédé *, étant expiré maintenant , il 
est du domaine public. Il consiste à appliquer de la ma- 
nière ordinaire une dissolution d'acide tartrique épaissie 
avec de la gomme sur les parties que l'on veut conserver 
blanches 5 à passer ensuite rapidement l'étoffe dans une 
solution de chlorure de chaux. L'acide dégage le chlore, 
et celui-ci ronge l'a couleur. Afin que les bords des des- 
sins soient bien nets , on passe , immédiatement après, 
l'étoffe dans l'eau pure pour éviter que les liquides ne 
s'étendent et ne rongent , plus qu'il ne faut. 

20. Rongeur pour le blanc sur bronze. On plonge 
d'abord l'étoffe dans une solution de sulfate ou de chlo- 
rure de manganèse 5 puis on la fait sécher. On la fait 
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ensuite passer dans une solution d'alcali fortement 
caustique , ce qui occasione sur la pièce la précipitation 
de l'hydrate blanc de protoxide de manganèse* Celui-ci 
en restant exposé à l'air se fonce graduellement en se 
convertissant en sesquioxide \ et Ton active ce change- 
ment par l'emploi du bichromate de potasse. 

Le protochloride d'étain est le meilleur agent pour 
produire, sur ce fond, des dessins blancs. AU moyen de 
ce sel on y produit du chlorure de manganèse, que l'eatt 
enlève facilement, tandis que le peroxide d'étain ou 
prend la place du manganèse , ou bien peut aussi être 
rendu soluble en employant un acide libre en même 
temps que la solution d'étain. 

2 1 . Blanc sur bleu. La cuvé au bleu est une solu- 
tion dans l'eau de chaux , d'indigo désoxidé. Pour l'ob- 
tenir, on broie l'indigo en une pâte fine avec de l'eau , 
et on la mêle avec du sulfate de fer et un excès de chaux. 
Au bout de quelques heures l'indigo est désoxidé et 
dissout. On laisse se déposer les nouveaux produits , le 
peroxide de fer et le sulfate de chaux ; la dissolution 
d'indigo reste colorée en un jaune clair. Lorsque l'on 
plonge la pièce dans • cette dissolution, l'indigo jaune 
quitte immédiatement la chaux pour se déposer sur lés 
fibres du coton. En exposant ensuite la pièce à l'air, 
l'indigo y reprend sa couleur bleue en s'oxigénant. 

La dissolution d'indigo a une couleur jaune , mais sa 
surface est toujours bleue. Si elle est très concentrée , 
elle a la couleur du cuivre ; cela provient de l'oxigéna- 
tion de l'indigo au contact de l'air. Les acides en préci- 
pitent de l'indigo blanc ; mais les acides métalliques 
qui cèdent facilement leur oxigène le précipitent à l'état 
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d'indigo Bleu* C'est ce qui arrive avec le sesquiaxide et 
le bioxide de 9 manganèse , les sels de cuivre et son hy- 
drate libre. Les fabricans profitent de ces substances 
pour obtenir différens effets sur les calicots. On se serf 
d'oxide de cuivre pour empêche* le bleu de s'attacher 
à certaines parties de l'étoffe lorsqu'on la passe à la 
cuve au bleu. À cet effet, on compose tfne pâte avec 
une solution d'acétate ou de sulfate de cuivre et de fleur 
de farine ou de terre de pipe mêlée avec de la gomme 
arabiqtie ; on imprime les dessins avec cette pâte , et 
lorsqu'elle est sèche sur l'étoffe , on passe celle-ci dans 
la cuve au bleu. L'indigo se fixe sur les parties où il ne 
se trouve pas de réserve \ tandis que là où il s'en trouve 
l'indigo est oxigéné par le cuivre, et par conséquent 
rendu bleu et insoluble avant qu'il puisse atteindre le 
tissu que cAvre la réserve. H reste un peu de cuivre 
après le lavage \ mais on l'enlève avec de l'acide sulfuri- 
que faible. 

le vais maintenant exposer les procédés employés 
pour appliquer les couleurs chimiques sur le coton. 

Le terme de chimique paraît avoir désigné dans 
l'origine certaines couleurs que l'on préparait avec 
des substances provenant directement du laboratoire du 
chimiste y pour les distinguer de celles fournies par les 
matières d'un usage alors plus commun. Ce sont ordi- 
nairement des solutions d'étain mêlées avec des décôc- m 
tions de divers bois de teinture j et comme la lumière 
agit promptement sur la matière colorante de ces bois , 
aussi bien que les alcalis et les acides , on a compris 
sojis le nom de chimiques des couleurs nécessairement 
fugaces. Le bleu chimique également ( solution de bleu 
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de Prusse dans l'acide muriatique ou le cliloride d'é- 
tain), et d'autres applications ordinaires sont de la 
même classe. Mais la fugacité des couleurs doit être 
^plutôt attribuée à la nature peu stable des matières co- 
lorantes, qu'à la manière dont on les applique. Si , par 
exemple , l'on pouvait obtenir la matière colorante de la 
garance purent inaltérée à l'état de solution , il est pres- 
que certain que la couleur chimique qu'on formerait 
avec çlle serait une couleur permanente. Un état de so- 
lution plus ou moins complet est nécessaire à la fixation 
des couleurs chimiques sur les tissus. 

i, iVoir chimique. On produit cette couleur de plu- 
sieurs manières. Il y a quelques années on faisait une 
décoction de noix de galle , à laquelle on ajoutait, lors- 
qu'elle était froide , du nitrate de peroxide de fer préa- 
lablement épaissi avec de la fleur de farine. On avait 
ainsi une pâte de couleur d'ardoise qui , appliquée sur 
le tissu et exposée à l'air, devenait noire. Maintenant 
on regarde comme plus avantageux de se servir d'un^sel 
de protoxide de fer, qui , après avoir été appliqué sur 
l'étoffe , est exposé à. l'action de Pair. Le fer s'oxidant , 
la couleur passe au noir. Dans un air sec , il faut plu- 
sieurs jours. Le composé noir est insoluble dans l'eau , 
et lorsqu'on lave la pièce on n'enlève que le corps qui a 
servi à épaissir la couleur, et d'autres matières inutiles 
qui ne se sont pas combinées aux fibres du colon. On 
• obtient aussi un noir chimique en mêlant une décoction 
de bois de campèche avec un sel de protoxide de fer. 
Cependant il n'est pas aussi stable que celui de noix de 
galle. 

Voici comment on opère pour aYoir sur la même pièce 
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des dessin» à quatre couleurs chimiques, rose*manvë, 
bleu, vert et orange. 

a. Rose-mauve chimique. Cette belle couleur s'ob- 
tient, soit avec le bois de Brésil, soit avec le bois de 
pécher. On fait une décoction de ces bois , que Ton 
épaissit avec de la gomme arabique , fct que Ton mêle 
ensuite avec du petchlorure d'&ain. Le sel précipite la 
matière colorante à l'état d'une laque qui se redissoijt 
dans un excès du sel d'étain. On l'applique dans cet état 
de solution sur l'étoffe qui la décompose en peu d'Heures, 
et lorsqu'on lave la pièce la laque y reste fixée. 

3. Bleu à la vapeur. On sait que lorsqu'on fait 
bouillir dans l'eau de l'acide hydrocyano-ferrique, l'a- 
cide hydrocyanique est dégagé , et il se précipité une 
poudre blanche qui, au contact de l'air,' se change en 
blfeu de Prusse. C'est de cette manière que Ton produit 
ce qu'bn appelle le bleu à la vapeur. On dissout dans 
l'eau du prussiate de potasse cristallisé , et on y mêle de 
l'acide tartrique. Il se forme un précipité de bitartrate 
dépotasse ou crème de tartre, et le liquide qui reste est 
eu partie de l'acide prussique dissout dans l'eau. Mais il , 
contient aussi du bleu de Prusse blanc , si l'on peut ad- 
mettre une semblable expression. On épaissit ce liquide 
avec de la gomme , et on imprime sur l'étoffe. 

Quelquefois aussi, Ton dissout la gomme dans du prus- 
siate de potasse en dissolution dans l'eau , et on y ajoute 
un équivalent d'acide sulfurique. 

L'étoffe imprimée doit ensuite être exposée à la va- 
peur d'*ui bouillante, et le bleu avivé (si les autres 
couleurs le permettent) dans une solution faible de chlo- 
rure de chaux ou de bichromate de potasse. Si l'emploi 

T. X.IX, 5 



Digitized by 



Google 



dc«* pfocédl était ine<Ht*patiMe avec h» auttea e<ml*urt # 
il faudrait simplement exposer l'étoffe à l'air pendant un 
temps contidérafele au bout duquel le bleu fiait par de- 
venir ap«ii intente que si Ton t'était servi de chlorure de 
chaux, 

4« Vtn à la vapeur. Cette couleur résulte de la eom* 
bin*»ou de la précédente, avec du jaune que Ton obtient 
avec une décoction de graines de Perse : on la fixe sur 
i étoffe avec l'alun. Le précipité donné par la potasse est 
dissous dans l'eau, et l'en mêle eette dissolution aveoune 
décoction de ces fruits de Perse et d'alun* À froid, ces 
substances n'ont pas d'action sensible l'une sur l'autre ; 
niais, lorsqu'on vient à leur appliquer la vapeur après 
l'impression, l'acide de l'alun se combine à la potasse 
tandis que l'alumine s'unit à la matière colorante jaune, 
et se fixe sur le tissu. En même temps ^élévation de tem- 
pérature occaaione la précipitation du bleu de*Pruast 
J^laoc qui passe au bleu graduellement au contact de 
l'eu. On sait que le bleu et le jaune en s'uniaaant don- 
nent du v^rt. 

5. Orangé <£ Ann&tto* Ou dissout TAnaatto dans la 
potasse ou la soude et imprime sur le tissu. C'est là tout 
le procédé. , 

6. Jaune de chrâme sur du rouge de Turquie* On 
l'obtient en modifiant le procédé décrit dans la première 
partie de cet article. On dissout ensemble dans l'eau 
du nitrate de plomb et de l'acide tartrique^on épaissit 
la dissolution avec de la gomme, et on l'imprime sur les 
parties de l'étoffe teinte en rouge destinées k devenir 

. jaupe^ lorsqu'on passe là pièce dans une dissolution de 
ddfttore de cfairç , les endroit* où l'acide tartrique a 
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été appliqué, perdent lettr 4mneuty 
temps Foxide de plomb m dépare de eet aetâe et te fi*f 
sur le tissa ; celui-ci après avoir été lavé à l'eau est passé 
dans une dissolution de bichromate 4e .potasse qui oosk 
vertit Foxide de plomb en chrômate et lui douât bm 
couleur jaune stable et éclatante. 
_ 7* Bleu et noir sur le bleu de Turquie. Qnadgià 
demie le moyen de ronger la coulemr rouge de Turquie 
sur une étoffe , et de changer en jaune de chrême les 
places blanches qu'on y a ainsi produites. Nous allons 
maintenant tâcher d'expliquer comment on y applique 
le noir, le bleu et le vert avec lesquels ou forme des«om< 
positions si agréables sur les toiles peintes. 

Pour le noir, on prépare du perchlorurede feren dis- 
solvant du carbonate de fer dans de l'acide muriatiqoe. 
On emploie ensuite cette solution pour dissoudre le bleu 
de prusse, ce <pise fait très bien , pourvu toutefois que 
le bleu soit réduit* en poudre fine. On dilue ensuite la 
solution, on lui donne une consistance convenable eu y 
mêlant de l'amidon et la tenant pendant quelque temps 
à la tempfcature de m C. La pAte ainsi préparée et 
refroidie <est d'un bon emploi. On l'applique ou l'im- 
prime sur le tissu en même temps que le bleu et l'aride 
qui sert à ménager des parties blanches sur l'étoffe , si 
Ton désire en avoir. En faisant passer la pièce dans une 
dissolution de chlorure de chaux , la chaux libre préci* 
pite de l'oxide de fer sur le bleu de prusse , qui prend' 
Une couleur noire parée qu'il couvre -du rouge. 

Pour couvrir le calicot d'une couleur bleue éclatante, 
on dissout le bleu de Prusse dans ifn perdiloirure d'é^ 
tain que Pon prépare eu faisant pfeser tin courant* drf 
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•chlore gâteux dans une dissolution de protochlorure d'é- 
tain. On étend d'eau la dissolution , on y dissout de l'a- 
cide tartrique dans la proportion de 4 livres par gallon, 
et ensuite on F épaissit avec de F amidon-, on peut alors 
s'en servir. Lorsque l'on vient à passer dans la cuve qui 
contient une solution de chlorure de chaux , le tissu sur 
lequel on a appliqué cette pâte, l'oxide d'étain est pré- 
cipité par l'action de la chaux libre sur le perchlôrure, 
et fixe le bleu sur l'étoffe ; en même temps , l'acide tar- 
triqud, en dégageant le chlore du chlorure dé chaux, 
détruit la couleur rouge. C'est pour cela que le bleu a 
l'aspect que présente du bleu qui a été déposé sur un 
fond blanc. 

Les dessins que Ton veut obtenir en jaune sur la même 
pièce , sont d'abord enlevés en blanc par le procédé déjà 
indiqué) on y applique ensuite du jaune des graines de 
Perse. Lorsqu'on place sur le bleu cette couleur jaune 
die fournit sur le calicot ce vert remarquable qui ajoute 
tant à sa beauté. 

. 8. Jaune de chrome sur bleu d'indigo. On a d^jà 
donné le moyen d'obtenir du blanc sur un ^eu foncé. 
Pour faire une pâte de réserve contre le bleu et laisser 
en même temps un mordant pour le jaune, on fait une 
solution de nitrate et d'acéute de plomb , de nitrate et 
acétate de cuivre, que l'on amène à une consistance 
suffisante avec de la gomme et de la terre de pipe. Tan- 
dis que l'indigo se dépose sur l'étoffe, la chaux qui le 
tient en dissolution précipite l'oxide de plomb sur les 
parties du tissu où l'on a appliquera réserve; on le lave 
à l'eau , et on le fait passer dans une solution de bichrô- 
} mate de potasse. Il n'y a que les parties sur lesquelles il 
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s'est fixé de l'oxide de plomb qui deviennent jaunes. Là 
couleur est d'abord terne et sale, ce qui tient à U pré* 
sence d'oxide de cuivré qui s'est déposé en même temps 
que celui de plomb. Pour enlever le cuivre et exalter le 
jaune, on plonge la pièce dans une dissolution aqueuse 
d'acide muriatique faible. 

9. Jaune et orangé sur bleu* C'est le même procédé 
que po^kle dernier cas. Seulement au lieu de passer 
l'étoffe^ras une dissolution chaude de bichromate de 
potasse, on la plonge dans une dissolution de chroma te, 
de cette base. 21 atomes d'oxide de plomb, se combinent 
avec 1 atome d'acide chrômique, et donnent ainsi nais* 
sance à la couleur orangée. Si de l'acide nitrique faible 
épaissi à la gomme est ensuite imprimé sur ces dessins 
orange, la moitié de l'oxide de plomb est enlevée, et l'o- 
rangé passe immédiatement au jaune. 

10. Jaune de chrome sur bronze. On mêle du sulfate 
de plomb avec du chlorure d'étain, et on applique ce 
mélange sur le tissu bronze. Une double décomposition 
s'opère, et il se forme du chlorure de manganèse et du 
peroxide d'étain. Au lavage à l'eau, le chlorure de man- 
ganèse est dissout et emporté, mais l'étain resteadhérent. 
au tissu, et avec lui, le sulfate de plomb. On décompose 
ensuite ce sel avec de la chaux , et l'oxide de plomb se 
fixe sur l'étoffe, de sorte qu'en la passant au bichromate 
de potasse, elle devient jaune. 

Il y a d'autres substances que le sulfate de plomb que 
l'on peut déposer sur les tissus d'une manière semblable. 
On fait par exemple un mélange de chroma te de. plomb 
pâle , et de protochlorure d'étain ; il peut se conserver 
pendant quelques heures sans grand inconvénient; et 
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Fêta produit »i«i du jaune sans qu'il gôk besoin d'an* 
•un* opération subséquente. On peut aussi employer la 
kque de bon 4e Brésil ou de cochenille, pour obtenir la 
Couleur mauve sur le bronze; celle de campêche , pour 
«voir dit pourpre. Mais les impressions ainsi faites ne . 
peuvent se laver sans crainte, même à l'eau froide. 

L'oxide rouge de fer se fixe sur le bronze d'une ma- 
nière permanente en appliquant une dissolutic^Je pro- 
tochlorure de fer sur les parties qui doivent J|mir un. 
changement* Au bout d'un petit nombre d'heures, le 
tiianganèse et le 1er font échange de leurs places , le fer 
se déposant sur l'étoffe à l'état de peroxide , tandis que le 
lavage enlève le chlorure de manganèse. 

ii. Réserve rouge et chocolat sur bleu pâle. Si Ton 
ajoute un peu de vert-de-gris et de savon doux àdu mor- 
dant d'alun, qu'on l'épaississe avec de la gomme et de ht 
terre de 'pipe, et qu'on l'applique sur un tissu blanc, on 
petit plonger la pièce dans la cuve au bleu , sans que l'in- 
digo s'attache à aucune des parties qui ont reçu les im- 
pressions. Si l'on passe la pièce à la bouse de vache et k 
la teinture, à la manière ordinaire , on obtient du rouge 
sur un fond bleu pâle. Le même mordant, avec une ad- 
dition d'acétate de fer, donne une couleur chocolat» 
Voici comment on peut préserver de la teinture le blanc 
qu'on aurait ménagé sur cette même pièce : on emploie 
une préparation appelée pâte neutre pour ce genre d'ou- 
vrage ) elle préserve le tissu du bleu , du chocolat et du 
rouge. C'est un mélange de jus de citron et de sulfate de 
cuivre. Si ce mélange reste pendant plus de quelques 
jours, une portion de l'oxide de cuivre s'attache avec tant 
de ténacité au tissu, qu'il n'y a pas de lavage capable de 
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l'enlever. Cette portion de cuivre en attiré tftte de garanct 
dans l'opération de la teinture, et colore ainsi la partit 
qu'on destinait à être blanche, en un ronge bran plie. 

Dans l'échantillon qu'on met sons les yeux du leo 
tenr, dans le texte anglais , tout ce qui parait bronfce, 
jaune et maure, a été primitivement imprimé en blanc; 
trois couleurs données par le cachou , les baies de Perse 
et le ronge de Brésil , éont des applications postérieures. 
Le Vert résulte dn jaune de ces baies appliqué sur le bleu, 
et l'orangé de la même couleur sur le rose-maure. 

12. Impressions en peinture. C'est nn genre d'im- 
pression qu'on a récemment employé sur des étoffes qui 
ne sont pas destinées à être lavées ; les couloirs sont les 
mêmes que celles qu'on emploie pour peindre ou impri- 
mer les papiers. Comme elles ont du corps et cachent ce 
qui se trouve sous elles , on les emploie sur le noir et 
d'antres fonds colorés. On obtient ainsi un effet brillant 

à peu de frai». 

{TlmmnU lUcordt ge* offcimtK ttî5.) 



Théorie mathématique de la ChaléUf (t); 

PàkS.D. Poïssok, 
Membre éé l'Institut , «ta. 

L'ouvrage que je publie aujourd'hui , sous le titre de 
Théorie mathématique de la ch*Uun> forme la seconde 
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partie d'un traité de Physique mathématique , dont la 
première est la Nouvelle théorie de V action capillaire, 
qui a paru il y 4 quatre ans. Il se compose de douze cha- 
pitres , précédés de quelques pages où je rappelle , en 
peu de mots , les premières applications que Ton a faites 
du calcul à la théorie de là chaleur, et les principales 
recherches des géomètres sur ce sujet , qui ont eu lieu 
dajis ces derniers temps, c'est-à-dire 9 depuis le premier 
mémoire deFourier, envoyé à l'Institut en 1807. Je 
transcrirai jci ce que renfermé le préambule sur h 
question importante de la chaleur de la terre : 
• .. «En appliquant au globe terrestre sa solution géné- 
« f ra]$ du problème d'une sphère primitivement échauf- 
_a fée d'une manière quelconque, X»a place a été conduit 
.(((, à, partager l'opinion de Fourier , qui attribue à la çha- 
h leuf primitive f de la terrç , l'accftûssement de tempe- 
fi raturç que Vou obsprve à partir de sa superficie et 
« dont la grandeur n'est pas la même da$s toutes 1$» 
<^13éalftésVOéUë hypotïtêsed'uné température prove- 
cc nant de la chaleur d'origine et qui devrait s'élever à 
« des millions de degrés dans les couches centrales du 
« glo^e j.a^e^^éçér^le.meut^doptée ^maif les difficultés 
a qu'elle présente m'ont parula rendre invraisemblable; 
a et j'ai proposé unç AU^re manière d'expliquer la tem- 
« pérature croisj|^q it qu6rr<*fc a 7 p|bft^nue depuis long. 
« temps à toutes les profondeurs où l'on a pu atteindre. 
, , «JQanfc cette ^ouv^lle explication y , ce ^phénomène 
4 ^dépend derinogaUte.de température des régions de 
« l'espace que la terre traverse successivement, par 
•*> suite du mouvement de translation; comtàun au so- 
ie leii et à toutes les planètes. Userait, en effet» hors 
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« de tonte vraisemblance que la température de l'es- 
« pace fiât partout la même-, le» variations qu'elle éprouve 
« d'un point à un autre , séparés par de très grandes 
« distances , peuvent être fort considérables , et elles 
« doivent produire des variations correspondantes dans 
« la température de la terre, qui s'étendent à des pro- 
ie fondeurs dépendantes de leurs durées et de leurs am- 
« plitudes. Si Ton suppose, par exemple, qu'un bloc de 
« pierre soit transporté de l'équateur à notre latitude , 
« son refroidissement aura commencé à la surface et se 

* sera propagé dans son intérieur ; et s'il ne s'est pas 

* étendu à la masse entière , parce que le temps du 
< transport aura été trop court, ce corps, parvenu dans 
« nos climats, présentera le phénomène d'une tempe* 
^ rature croissante à partir de sa superficie. La terre est 
<c dans le cas de ce bloc de pierre ; c'est un corps qui vient 
« d'une région dont la température était plus élevée que 
« celle du lieu où il se trouve actuellement; ou, si l'on 
« veut , c'est un thermomètre mobile dans l'espace , qui 
k n'a pas le temps , à cause de ses grandes dimensions 
« et d'après son degré de conductibilité, de prendre, 
« dans toute sa masse, les températures des diverses 
« régions qu'il traverse. Aujourd'hui la température du 
« globe est croissante au dessous de sa superficie; le 
« contrai^ a eu et aura lieu dans d'autres temps; en 
« outre , à des- époques séparées par de longues suites 
« de siècles , cette température a dû être et sera par la 
« suite beaucoup plus haute ou beaucoup plus basse 
« qu'elle ne lest maintenant^ ce qui empêche que la terre 
« soit toujours habitable par l'espèce humaine, et a peut- 

* être contribué au* révolutions successives dont sa 
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« couche extérieure a conservé les traces* Il faut remar- 
ie quer que ka alternative* de la température de l'eapaoe 
« sont dea causes certaines qui influent sans cesse sur k 
« chaleur du globe» du moins près de la surface; tandis 
« que la chaleur d'origine de k terre , quelque lente 
« qu elle soit 4 ae dissiper , n'est cependant qu'une cir* 
• constance transitoire > dont cm ne pourrait démontrer 
« l'existence à l'époque actuelle* et à laquelle on ne 
« aérait foreé de recourir comme hypothèse, que *i les 
« causes permanentes et nécessaires ne suffisaient pas à 
« l'explication des phénomène** » 

Voici maintenant lea titres des différent chapitres de 
l'ouvrage , avec mie indication succincte dea matières 
qu'ils contiennent. 

CflAFr !**« /Votions préliminaire** 

Après avoir donné le définition de la température & 
plusieurs autre» définitions % <m explique comment on a 
été conduit au principe d'un rayonnement $ï d'une ab- 
sorption de chaleur continuel* par lea molécule* de tous 
ke corps. L'échange de chaleur qui en résulta entre les 
parties matérielles de grandeur insensible, mais CQm- 
prenant dee nombres immenses de molécule*, me doit 
pas troubler l'égalité de leurs températures, quand elle 
«liste. De cette condition , on conclut que pour chaque 
partie , le rapport do pouvoir émiasif au pouvoir ab- 
sorbant est indépendant de la matière et de k densité , 
et qu'il ne petit dépendre que de k température» D*n s 
k cas de Pinégalité dea température, on donne l'ex- 
preasiou générale do kttrs variations p? ndattt chaque 
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initiait, égalei et contraire» pour deux partit* matériel- 
les qui rayonnent l'une rets l'autre* Oa dosas* auaai U 
loi de l'absorption 4e la chaleur rayonnante dans Tintée 
rieur dea corps homogènes* 

ChIp. II. ' Lois de ta chaleur rayonnante. 

Si un corps est placé dan* une enceinte vide* (mMd 
de toutes parts, dont la température est supposée w\*~ 
risMe et partout 1* même, on démontre que le résulte* 
de l'échange de chaleur entre un élément de sa sur*» 
face et un élément de la surface de l'enceinte 9 est indé- 
pendant de la matière de l'enceinte et proportionnel f 
toutes choses d'ailleurs égales , au cosinus de l'angle 
que fait la normale au second élément avec fia droite 
<pù Ta 4'un élément è Vautre* Dea expériences qui 
n ont pas encore été faîtes pourront seules décider tt 
cette loi du cosinus convient également aux élément do 
la surface du corps, dont la température n'est po»Mt 
invariable comme celle de l'enceinte, et jusque-là 0* 
peut douter qu'elle ait lieu pendant que ce corps ï se-» 
chauffe ou se refroidit. Par la considération du nombre 
infini de réflexions successives qui ont lieu a, la surfac* 
de l'enceinte, on démontre aussi qu'en général , le flut 
de chaleur à travers chaque élément de la awfoce du 
corps qu'elle contient est indépendant de la forme» 4e# 
dimensions et de la matière de cette enceinte} il u'y * 
d'exception que quand la chaleur , dans la sériel de ?é~ 
flexions qu elle éprouve, vient tomber une ou plnsfewt 
fois sur la surface du corps. U suit de ce théorème 
qu'un thermomètre placé en quelque point que ce soit 
de F espace que l'enceinte termine » marqua foele^ 
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ment la même température, qui sera égale à celle de l'en* 
ceinte*, mais dans le cas de l'exception , le temps qu'il 
emploiera à atteindre cette température, sera différent 
selon le lieu qu'il occupera. L'expression générale du 
flux de chaleur à travers chaque élément de la surface 
d'un corp? dont la température varie, se compose d'un 
facteur relatif à l'état de cette surface et à la matière de 
ce corps, multiplié par la différence de deux fonctions 
semblables, dont Tune dépend de la température variable 
du corps , l'autre de la température fixe de l'enceinte , 
et qui sont les mêmes pour tous les corps \ résultat qui 
s'aècorde avec la loi du refroidissement dans le vide, 
découverte par MM. Dulong et Petit. On suppose en* 
suite, dans ce second chapitre, que plusieurs corps, dont 
les températures varient, soient contenus dans l'enceinte 
vide , dont la température est constante. On parvient 
alors à une formule générale, qui servira à résoudre 
tous les problèmes de la catoptrique de la chaleur, et 
dont on indique les principales applications. Quand tous 
ces corps forment autour de l'un d'eux une enceinte 
fermée, dont la température variable avec le temps est 
la même dans toute son étendue , le flux de chaleur à 
la surface du corps intérieur ne dépend pas seulement 
de sa température et de celle de l'enceinte , à moins que 
tous ces corps né soient fermés d'une même matière. 
Après avbir considéré l'influence de l'air sur le rayonne- 
ment dont on avait fait d'abord abstraction, on donne à la 
fin de ce. chapitre une formule qui exprime les variations 
instantanées de température de deux parties -matérielles 
de grandeur insensible , appartenant à des corps diffé- 
rent, et pour lesquelles l'échange de chaleur a lieu après 
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une on plusieurs réflexions sur les surfaces d'autres 
corps, à travers l'air ou un gaz quelconque. 

Chàp. m. Lois du refroidissement des corps qui ont 
la même température en tous leurs points. 

Pendant qu'un corps homogène de pentes dimensions 
s'échauffe ou se refroidit, sa température variable est la 
même dans tous ses points $ mais si le corps se compose 
de plusieurs parties , formées de matières différentes et 
juxtaposées , elles peuvent conserver des températures 
inégales pendant tout lé temps que ces températures va- 
rient , ainsi qu'on le fait voir dans un autre chapitre. 
Dans celui-ci on détermine en Tondions du temps la 
vitesse et 1 température que Ton suppose communes à 
tous les points d'un corps placé seul dans un^ enceinte 
vide ou remplie d'air , et fiont la température est inva- 
riable. Si l'enceinte renfermait plusieurs corps soumis k 
leur influence mutuelle, la détermination de leurs tem- 
pératures dépendrait de l'intégration d'un système •d'é- 
quations simultanées , qui ne sont linéaires que dans le 
cas des températures ordinaires , mais dans lesquelles on 
ne peut plus séparer les variables , quand il s'agit de 
hautes températures , et que l'on ne suppose pas le 
rayonnement proportionnel à leurs différences. 

Un corps qui se refroidit étant recouvert d'une couche 
mince, formée d'une matière différente de la sienne, 
l'expérience a fait voir que la vitesse du refroidissement 
ne parvient à son maximum que quand l'épaisseur de 
«cette couche additive , quoique toujours très petite, a 
cependant atteint une certaine limite ; on développe les 
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l'extension du rayonnement moléculaire , et Ton expli- 
que comment elles s'accordent avec l'expression du flux 
de chalewr , trouve dans le ckepitte précédent. 

Chap. IV. Mouvement de la chaleur dans Tintérieur 
des corps solides ou liquides. 

On parvient de deux manières différentes à l'équation 
générale du mouvement de la chaleur; ces deux métho- 
des sont à l'abri des difficultés .que la commission de 
l'Institut, qui décerna à Fourier le prix de 1812 (i), 
avait élevées, néanmoins, contre l'exactitude du prin- 
cipe sur lequel il s'était appuyé. L'équation dont il s'a- 
git convient aux corps homogènes ou hétérogènes, solides 
ou fluides*, en repos ou en mouvement. Il n'était pas 
nécessaire, comme on a paru le croire, de chercher pour 
les fluides une équation distincte de celle que j'ai obtenue, 
il y a déjà long-temps , pour les corps hétérogènes. Les 
variations de température qui ont lieu à chaque instant, 
et qui proviennent du rayonnement oiutuel des molé- 
cules voisines , ne dépendent , en effet , que de leurs po- 
sitions actuelles, et nullement des positions qu'elles 
auront Tins tant d'après, par suite des mouvemens pro- 
duits par leur action calorifique ou par d'autres causes ; 
c'est ainsi que dans le problème du flux et du reflux , 
par exemple, on calcule l'attraction de la mer sur 
chaque point de sa masse, comme si elle était solide 

(1) Cette commission était composée de Lagrange, taplace, Le** 
£e&drt t Haiiy et Mali*. 
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et en repos à l'instant que l'on considère, et inéépo* 
damaient ides mouvemens que cette attraction pourra 
produire. 

Quoique le rayonnement intérieur n'ait lieu qu'entre 
des molécules dont les températures sont extrêmement 
peu différentes , cependant V équation du mouvement de 
la chaleur renferme des termes provenant des carrés de 
leurs différences , et du même ordre de grandeur que 
ceux qui résultent de leur première puissance 5 en sorte 
que l'équation exacte diffère , dans le cas d'un corps ho» 
mogène , de celle qu'on avait donnée jusqu'ici ; et n'est 
pas, comme celle-ci, indépendante de la conductibilité, 
quand le corps est parvenu à un état invariable. Cette 
équation mus différences partielles change de forme > 
lorsque l'on ne considère pas comme insensible l'éten- 
due du rayonnement intérieur 5 elle est alors d'un ordre 
plus élevé ; ce qui introduit , dans son intégrale , de 
nouvelles constantes ou fonctions arbitraires. 11 résulte 
de là une difficulté d'analyse dont on donne la solution \ 
on explique comment on fera disparaître, dans tous les 
cas, les quantités surabondantes , ainsi qu'on le verra > 
par un exemple particulier, dans un autre chapitre» On 
forme , dans celui-ci, l'expression générale du flux de 
chaleur à travers chaque élément d'une surface tracée 
dans l'intérieur d'un corps qui s'échauffe ou se refroidit, 
ou qui est parvenu k un état invariable, et dans lequel 
Tétendue du rayonnement intérieur est regardée comme 
insensible. Ce flux provient des échanges de chaleur en*, 
tre les molécules des deux; parties de ce corps , voisines de 
leur surface de séparation, et dont les températures sont 
très peu différente*, taudis que le flux extérieur réstrfrt 
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des échanges entre les molécules voisines de la superficie 
du corps , et celles d'un milieu environnant ou d'autres 
corps, qui peuvent avoir des températures très supérieu- 
res ou très inférieures ; et cependant les grandeurs de ces 
deux flux, dus à des causes aussi inégales, doivent être 
du même ordre et comparables entre elles. On fait voir 
comment on satisfait à cette condition , au moyen d'une 
quantité résultant du décaissement rapide de tempé- 
rature qui a lieu très près de la superficie d'un corps , 
pendant qu'il s'échauffe ou se refroidit. De cette manière* 
les flux intérieurs et extérieurs se trouvent liés F un à 
l'autre, et la loi de la conductibilité intérieure en fonc- 
tion de la température , se déduit de celle du rayonne- 
ment extérieur, que MM. Dulong et Petit ont trouvée. 

Dans un prisme homogène parvenu à un état inva- 
riable, dont la surface latérale est apposée imperméable 
à la chaleur, et dont les deux bases sont entretenues à 
des températures constantes, le flux de chaleur, à travers 
chaque section perpendiculaire à sa longueur, est le même 
dans toute cette dimension. Sa grandeur est proportion- 
nelle à la différence des températures des deux bases , et 
en raison inverse de la distance qui les sépare. Ce prin- 
cipe est facile à démontrer; ou bien on peut, si Ton veut, 
le regarder comme évident. Ainsi énoncé, il est indépen- 
dant du mode de communication de la chaleur, et a 
lieu quelle que soit la longueur du prisme ; mais c'est à 
tort qu'on Ta étendu, sans restriction, aux tranchés 
infiniment minces d'un corps, dont la température varie, 
soit avec le temps, soit d'un point à un autre, et que 
Ton en a conclu que l'équation du mouvement de la 
chaleur, déduite de cette extension, est indépendante 
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d'aucune hypothèse, et comparable, dans sa généra- 
lité, aux théorèmes de la statique. Lorsqu'on ne fait 
aucune supposiûon sur le mode de communication de la 
chaleur , ou sur la loi du rayonnement intérieur,, le flux 
de chaleur, à travers chaque ftce d'une tranche infini- 
ment mince, n'est plus simplement proportionnel à la 
différence%finiment petite des températures des deux 
faces, ni en raison inverse de l'épaisseur de la tranche; 
on en trouvera Texpression exacte dans le chapitre où 
Ton traite spécialement de la distributipi* de la chaleur 
dans une barre prismatique. 

Chap, V, Mouvement de la chaleur à la turf 4c* dun 
corp* dajorme quelconque. 

On démontre que les flux de chaleur sont ( égaux *u 
k deviennent après un temps très court, aux deux ex- 
trémités d'un prisme % qui a pour base un élément de là 
lurface d'un corps et une hauteur un peu plus grande 
que 1 épaisseur de la couche superficielle , dans laquelle 
la température varie très rapidement. De cette égalité et 
de l'expression du rayonnement extérieur, donnée par 
l'observation , on conclut l'équation du mouvement de 
la chaleur à la surface d'un corps de forme quelconque. 
L'expression du flux intérieur n'étant point applicable 
a la surface même , il s'ensuit que la démonstration 4e 
cette équation générale, qui consiste à égaler immédia» 
lement cette expression à celle du rayonnement exté- 
rieur , est tout k fait illusoire. 

Quand un corps est composé de deux parties,, de ma- 
tières différentes , il existe à leur aurfacede séparation 
t. ux. G 
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deux équations du mouvement de la chaleur ; on les dé- 
montre de la même manière que l'équation relalive à la 
surface ; elles contiennent une quanlité dépendante des 
matières de ces deux parties, et qui ne peut être déter- 
minée que par l'expérience* 

Chap. VI. Digression sur les intégrales des équation* 
aux différences partielles. 

Par la considération des séries , on démontre que le 
nombre des constantes arbitraires contenues dans l'inté- 
grale complète d'une équation différentielle , doit tou- 
jours être égal à celui qui marque Tordre de cette équa- 
tion ; on prouve par le même moyen que dans l'inté- 
grale d'une équation aux différences partielles , le nom- 
bre des fonctions arbitraires peut être moindre, et chan- 
* gèr selon que l'on développé l'intégrale en série , suivant 
' les puissances d'une variable ou d'une autre 5 et quand 
l'équation a,ux différences partielles est linéaire, on fait 
aussi voir qu'en choisissant convenablement cette va- 
riable , toutes les fonctions arbitraires peuvent dispa- 
raître et être remplacées par des constantes en nom- 
bre infini sans que l'intégrale cesse d'être complète. 
Pour éclaircir ces considérations générales , onrles ap- 
plique à des exemples dans lesquels on montre comment 
les diverses intégrales en série d'une même équaiion 
aux différences partielles, se transforment les unes dans 
les autres, et peuvent s'exprimer sous forme finie par 
des intégrales définies qui contiennent aussi une seule 
ou plusieurs fonctions arbitraires. Dans le cas singulier 
où l'intégrale en série ne renferme plus que dès cons- 
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tantes arbitraires, chaque terme de la $érie satisfait iso- 
lément à l'équation donnée , de sorte que l'intégrale 
générale se trouve exprimée par la somme d'un nombre 
infini tl'intfgrales particulières. Les intégrales de cette 
forme se sont présentées dès l'origine du calcul aux dif- 
férences partielles; mais pour que leur usage dans les 
différens problèmes ne laissât aucun doute* sur la géné- 
ralité des solutions, il fallait avoir démontré à priori , 
comme je l'ai fait il y a long-temps, que ces expressions 
en série , quoiqu'elles ne contiennent aucune fonction 
arbitraire , au$si bien que cell& qui en renferment un 
nombre plus ou moins grand, n'en sont pas moins les 
solutions les plus géuérales des équations aux différences 
partielles -, ou bien, il fallait vérifier dans chaque exem- 
ple qu'après avoir satisfait à toutes les équations d'un 
problème relatif à des points conligus et en nombre in- 
fini, les séries de celte nature pouvaient encore repré- 
senter l'état initial et tout à fait arbitraire de ce syslème 
de points matériels ; vérification que l'on n'a pu effec- 
tuer jusqu'à présent que dans des cas très particuliers. 
La solution que Fourier a donnée le premier du problème 
de la distribution de la chaleur dans une sphère homo- 
gène, dont tous les points également éloignés du centre 
ont des températures égales , ne remplit , par exemple, 
ni l'une ni l'autre de ces deux conditions; c'est sans 
doute pour cela que les commissaires dont on a cité plus 
haut le 'jugement, ont pensé que son analyse laissait 
quelque chose à désirer sous le rapport de la généralité ; 
et, en effet, il n'est aucunement démontré dans cette so- 
lution que la série qui exprime la température initiale 
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paisse représenter une fonction entièrement arbitraire 
4e la dî&tance au centre. 

Pour l'usage de ces mômes séries de solutions parti- 
ticulières , il est encore nécessaire d'avoir un procédé 
propre à déterminer leurs coefficient d'après l'état ini- 
tial du système. A l'occasion du problème relatif à la 
chaleur d'uqp sphère composée de deux matières diffé- 
rentes, j'ai donné pour cet objet dans le 19 e cahier du 
Journal de V École polytechnique (page 377 et suiv*) 
une méthode directe et générale, dont j'ai fait depuis 
un grand nombre d'applications , et qui sera aussi celle 
que je suivrai constamment dans cet ouvrage. Le chapi- 
tre VI en renferme déjà l'application aux équations géné- 
rales du mouvement de la chaleur, dans l'intérieur et à 
la surface d'un corps de forme quelconque, homogène ou 
hétérogène. Elle conduit dans tous les cas à deux équa- 
tions remarquables dont l'une sert à déterminer indé- 
pendamment les uns des autres les coefficient des termes 
de chaque série , et l'autre *à démontrer la réalité des 
quantités constantes qui multiplient le temps dans tous 
ces termes. Ces constantes sont les racines d'équations 
transcendantes dont il serait le plus souvent difficile de 
connaître la nature à cause de la forme très compliquée 
de ces équations. "De leur réalité, on déduit; cette consé- 
quence générale : quand un corps échauffé d'une ma- 
nière quelconque est placé dans un milieu dont la tem«- 
pérature est zéro , il parvient toujours avant son entier 
refroidissement, à un eut régulier dans, lequel les tempé- 
ratures de tous ses points décroissent suivant une même 
prorgession géométrique pour des accroissement du 
temps égaux entre eux» On démontrera dans un autre 
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chapitre que si ce (torps est une sphère homogène , cet 
températures seront égales pouf tous les points égale- 
ment éloignés du centre, et les mêmes que si la chaleur 
initiale de chacune des couches concentriques avait été 
distribuée uniformément dans toute son écendue* 

Les équations aux différences partielles d'où dépen- 
dent les lois du refroidissement de la chaleur dans les 
corps sont du premier ordre par rapport au temps, tan- 
dis que les équations relatives aux vibrations des corps 
élastiques et des fluides sont du second ordre ; il en ré- 
sulte des différences essentielles entre les expressions des 
températures et celles des vitesses à un instant quel- 
conque ; et pour celte raison, il parait au moins très 
difficile que les mêmes phénomènes qui peuvent résul- 
ter d'un rayonnement moléculaire, soient également 
explicables en les attribuant aux vibrations d'un fluide 
élastique. Quand on a obtenu les expressions des incon- 
nues en fonctions du temps, dans Tune ou l'autre de ces 
deux sortes de questions, si l'on y fait.le temps égala 
zéro , on en déduit des séries de diverses formes qui re- 
présentent, pour tous les points du système que l'on 
considère , des fonctions arbitraires , continues ou dis- 
continues , de leurs coordonnées. Ces expressions en sé- 
ries, quoiqu'on ne puisse les vérifier que dans des exem- 
ples particuliers, doivent toujours être admises comme 
une conséquence nécessaire de la solution de chaque 
problème , dont la généralité a été démontrée à priori; 
toutefois, il senah à désirer que l'on pût aussi les obte- 
nir d'une manière plus directe ; et peut-être y parvien- 
drai l-on au moyen de l'analyse dont j'avais fait usage 
dans mon premier mémoire sur la théorie de la chaleur, 
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pour déterminer la loi des températures dans une barre 
d'une longueur donnée , d'après l'intégrale sous forme 
finie de l'équation aux différences partielles. 

Chap. VII. Rigression sur la manière et exprimer les 
, Jonctions arbitraires par des séries de quantités pé- 
riodiques. 

Lagrange a donné le premier une série de quantités 
périodiques propres à représenter les valeurs d'une 
fonction arbitraire, continue ou discontinue , dans un 
intervalle déterminé des valeurs de la variable. Cette 
formule suppose que la fonction s'évanouisse aux deux 
extrémités de cet intervalle; elle procède suivant les 
sinus des multiples delà variable; il eu existe beaucoup 
d'autres de la même nature, qui procèdent suivant les 
sinus ou les cosinus de ces multiples, pairs ou impairs, 
et qui diffèrent les unes des autres jpar les conditions re- 
latives à chaque extrémité. On trouvera dans ce chapitre 
une théorie complète de ce genre de formules que j'ai 
extraite de mes anciens mémoires, et où je considère 
les séries périodiques qu'elles renferment comme les li- 
mites d'autres séries convergentes, dont les sommes sont 
des intégrales qui ont elles-mêmes pour limites les fonc- 
tions arbitraires qu'il s'agit de représenter. En suppo- 
sant infini dans l'une ou l'autre de ces expressions en 
série, l'intervalle des valeurs de la variable pour lequel 
elle a lieu, il en résulte la formule en intégrale double 
qui appartient à Fourier; elle s'étend sans difficulté, aussi 
bien que chacune de celles qui ne subsistent que pour 
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un intervalle limité, à deux variables, ou à un plus 
grand nombre. 

• 

Chap. VIII. Suite de la digression sur la manière de 
représenter les fonctions arbitraires par des séries 
de quantités périodiques. 

Une fonction arbitraire de deux angles, dont l'un 
est compris entre zéro et 180% et l'autre entre zéro 
et 36o° , peut # toujours être représentée entre ces limites 
par une série de certaines quantités périodiques, qui 
n'ont pas reçu de dénominations particulières , quoi* 
qu'elles jouissent de propriétés spéciales et très remar- 
quables. C'est à cette expression en sérié que l'on a re- 
cours dans la plupart des questions de Mécanique céleste 
et de Physique, relatives à des sphéroïdes; on avait ce- 
pendant contesté qu'elle convînt à une fonction quelcon- 
que; mais, la démonstration de celte importante formule, 
que j'avais déjà donnée et que j'ai reproduite dans ce 
chapitre , ne laissera aucun doute sur sa nature et sa gé- 
néralité. Cette démonstraiion est fondée sur un théorème 
que l'on déduit de considérations semblables à celles du 
chapitre précédent. On examine ce que devient la série 
aux limites des valeurs des deux angles; on démontre 
ensuite les propriétés des fonctions dont ses termes sont 
f rmés; puis on fait voir qu'ils finissent toujours par 
décroître indéfiniment, ce qui est la condition né- 
cessaire et suffisante pour que la série ne devienne pas 
divergente , et pour qu'il soit toujours permis d'en faire 
usage. Enfin , on prouve que pour une même fonction , 
S n'y a jamais qu'un seul développement de cette espèce ; 
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ce qui n'a pas lien pour les développement en série de 
sinus ou de cosinus des multiples des variables. Ce 
chapitre est terminé par la démonstration d'un autre * 
théorème, au moyen duquel on .réduit une classe nom* 
breuse d'intégrales doubles à des intégrales simples. 

Cbaf; IX. Distribution de la chaleur dans une barre 
dont tes dimensions transversales sont très petites* 

On forme directement l'équation du •mouvement 
de la chaleur dans une barre droite ou courbe , homo- 
gène ou hétérogène , dont les sections transversales 
sont constantes ou variables, et qui rayonne à travers sa 
surface latérale. On vériGe ensuite que cette équation 
coïncide avec celle qui se déduit de l'équation géné- 
rale du chapitre IV, lorsqu'on fait abstraction du rayon- 
nement latéral , et lorsqu'il s'agît d'une barre cylin- 
drique ou prismatique. On applique d'abord celte 
équation à l'état invariable d'une barre, dont les deux 
extrémités sont entretenues à des températures con~ 
stantes et données. On suppose successivement que l'é- 
tendue du rayonnement intérieur ne soit point insen- 
sible, que le rayonnement extérieur s'écarte de la 
proportionnalité à la différence des températures , que 
la conductibilité extérieure varie avec le degré de cha- 
leur, et l'on détermine l'influence de ces diverses causes 
sur la loi des températures permanentes de la barre. On 
donne les formules qui serviront à déduire de cette loi , 
par l'expérience," les conductibilités respectives de diffé- 
rentes matières , et la quantité relative au passage d'une 
matière dans une autre, dans le cas d'une barre formée 
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de deux parties hétérogènes, juxtaposées à la suite Time ' 
de l'autre. Après avoir ainsi considéré en détail le cas des 
températures permanentes , on résout l'équation aux 
différences partielles relatives au cas des températures 
variables; ce qui conduit à une expression de l'inconnue - 
du problème, en une série d'exponentii lies dont on 
détermine les coefficiens par le procédé général indiqué 
dans le chapitre VI, quelles que soient les variations de la 
matière et des sections transversales de la barre. On ap- 
plique ensuite cette solution aux principaux cas particu-* 
liers. Quatid la barre se prolonge indéfiniment , et qu'on 
la suppose échauffée dans une partie seulement de sa 
longueur, on détermine les lois de la propagation de la 
chaleur de part et d'autre du lieu de cet échauflement : 
cette propagation est instantanée à une distance quelcon- 
que ; résultat de la théorie qui présente une difficulté 
réelle dont on donne l'explication. 

Chap.X. Distribution de là chaleur dans les corps 
sphériquesi 

Le problème de la distribution de la chaleur dans une 
sphère dont tous les points également éloignés du centre 
ont des températures égales, se ramène facilement à un 
cas particulier de la même question, par rapport à une 
barre cylindrique. On le résont aussi directement ; on 
applic^ie ensuite la solution aux deux cas extrêmes , d'un 
rayon très petit, et d'un rayon très, grand. Dans le cas 
d'un rayon infini , on en conclut les lois de la propa- 
gation du calorique dans un corps homogène t autour 
de la partie de sa masse à laquelle la chaleur a été corn- 
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muniquéc, et semblable ment suivant toutes les direc- 
tions. , m 

On détermine ensuite la distribution de la chaleur 
dans une sphère homogène, recouverte d'une couche aussi 
homogène, mais formée d'une matière différente de celle 
du noyau. Pendant toute la durée du refroidissement, 
la température de celle couche, quelle que petite que 
soit son épaisseur, est différente de celle du noyau , et le 
rapport des températures de ces deux parties, à un même 
instant, dépend de la quantité relative au passage d'une 
matière à une autre, dont il a été queslion précédemment. 
Il en résulte une objection contre la méthode employée 
par les physiciens pour déterminer, par la comparaison 
des vitesses du refroidissement, le rapport des chaleurs 
spécifiques de différens corps, après avoir ramené leurs 
surfaces à un même état, au moyen d'une couche mince 
et d'une même matière pour tous ces corps. La quantité 
rela'ive au passage de la chaleur de chaque corps dans la 
couche ariditive, est contenue dans le rapport des vitesses 
du refroidissement; il faudrait donc qu'elle fût connue, 
pour qu'on pût déduire de ce rapport, celui des cha- 
leurs spécifiques. Une expérience récente de M. Mel- 
lon i prouve qu'un liquide contenu dans une enveloppe 
mince dont la surlace intérieure est mise successi- 
vement dans différens états, en la polissant ou la 
rayant, se refroidit toujours avec la, même vitesse, 
au lieu que < elle vitesse c hange dans de très grands rap- 
ports, comme on le sa\ait depuis long temps, lorsque 
c'est la surface extérieure de l'enveloppe que l'on polit 
ou que l'on raye plus ou moins. La quantité relative au 
passage du calorique à travers la surface de séparation de 
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l'enveloppe et du liquide est donc indépendante de l'état 
de cette surface; ce qui assimile le pouvoir refroidissant 
des liquides à celui de la couche d'air en contact avec 
les corps, qui ne dépend pas non plus de l'état de leur 
superficie , d'après les expériences de MM. Dulong et 
Petit. 

Lorsqu'une sphère homogène dont on considère le 
refroidissement , se change en un corps terminé par un 
plan indéfini et qui se prolonge indéfiniment d'uu seul 
côté de ce plan, l'expression analytique de la tempéra- 
ture d'un point quelconque change de forme , de telle 
sorte que cette température , au lieu de tendre vers un 
décroissement en progression géomé tricote , converge 
continuellement vers une tout autre loi qui dépend de 
l'état initial du corps •, mais quelque grand que soit un 
corps , il a toujours des dimensions finies et déterrai* 
nées ; et c'est toujours la loi du décroissement final 
énoncée dans le chapitre VI qu'il faut employer, lors 
même qu'il s'agit, par exemple, du refroidissement de 
la terre. 

Si la distribution de la chaleur dans une sphère ou dans 
un corps d'une autre forme a été déterminée en supposant 
ce corps placé dans un milieu dont la température est 
fcéro, on peut ensuite étendre cette première solution du 
problème au cas où la température extérieure est variable 
suivant une loi quelconque. Dans mon premier mémoire 
sur la théorie de la chaleur, j'ai suivi pour cette partie 
de la question une méthode directe et applicable à tous 
les cas. D'après cette méthode, une partie de la valeur 
de la température en fonction du temps se trouve ex* 
primée dans le cas ^énérafpar une intégrale quadruple, 
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mie Vofi peut toujours réduire à une intégrale double 
"* comme chacune des autres parties. Par la méthode dont 
j'ai fait usage pour effectuer cette réduction, on obtient 
les valeurs de différentes intégrales définies qu'il serait 
difficile, en général, de déterminer d*une autre manière, 
et dont on vérifie l'exactitude toutes les fois qu'elles 
rentrent dans les formules connues. 

Chap. XI. Distribution de ta chaleur dans quelques 
corps , et spécialement dans une sphère homogène 
primitivement échauffée d'une manière quelconque. 

On explique comment on formera, dahs chaque cas, 
Fexpression complète de la 'température extérieure qui- 
peut dépendre de diverses sources de chaleur et que 
Ton emploiera dans l'équation du mouvement de la 
chaleur relative à la surface du corps Soumis à leur in- 
fluence. 

Après avoir fait l'en Umé ration des différentes formes 
de corps pour lesquelles on est parvenu jusqu'à présent 
à résoudre le problème de la distribution de la chaleur, 
on en donne la solution complète pour le cas d'un paral- 
lélépipède rectangle, hopiogènc , et dont les six faces 
rayonnent inégalement. 

Pour appliquer les équations générales des chapitres 
IV et V au cas d'une sphère homogène primitivement 
échauffée d 1 une manière quelconque , on y transforme 
les coordonnées orthogonales en coordonnées polaires; 
puis on exprime la température h un instant et en un 
point quelconques au moyen 4e la série générale du cha- 
pitre VIII, et des intégrales trouvées dans le chapitré 
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VI; on détermine ensuite les coefficient de cette série 
d'après l'état initial de la sphère, en supposant d abord 
la température extérieure égale à zéro; par le procédé 
déjà employé dans le chapitre précédent , on éiend enfin 
cette solution au cas d'une température extérieure, va- 
riable avec le temps et d'un point à un autre. Parmi les 
conséquences de cette solution générale du problème, la 
plus importante est celle que l'on doit à Laplace : elle 
consiste en ce que dans une sphère d'une très grande di- 
mension, et à des dislances de la surface, très petites par 
rapport à son rayon , la partie de la température indé- 
pendante du temps ne varie pas sensiblement avec ces 
distances } et que sur la normale en chaque- point , soit 
à la surface, soit à une profondeur peu considérable, 
elle peut être regardée comme égale à la partie invaria- 
ble de la température extérieure qui répond au, même 
point. Il en résulte- que V accroissement de chaleur dans 
le sens de la profondeur, que l'on observe .prça de la 
surface dç la terre , ne peut pas être attribué à l'inégalké 
de température des diflerens climats, et qu'il en faut né- 
cessairement chercher la caisse dans des circonstances 
qui varient très lentement avec le temps, Quelle que 
soit cette cause, la différence deç température* moyennes 
de la surface et du dehors, correspondantes a uq même 
point de la superficie, est proportionnelle, suivant une 
remarque, due à Fourier, à l'accroissement de tempéra- 
ture sur la normale et rapporté à l'unité de longueur, 
de sorte que l'on peut conclure cette différence, de I'ae- 
çroissement observé et d'une quantité relative à la nature 
du terrain. Cette remarque et celle de Laplace ne sont 
point applicable^ aux localités oà k température varie 
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très rapidement autour de la verticale; cm fait voir que 
dans ces cas dVxception , la température varie de même 
sur la verticale; et Ton détermine la loi de celte varia- 
tion d'après celle qui a lieu à la surface ou dans la tem- 
pérature extérieure. l.a température moyenne à une pe- 
tite distance renferme aussi un terme qui n'est pas pro- 
portionnel à celte profondeur, et qui pro\ient de l'in- 
fluence de la chaleur sur la conductibilité de la matière. 

Chap. XII. Mouvement de la chaleur dans Tintérieur 
et à la surface de la terre. 

On fait voir que les formules du chapitre précédent, 
quoiqu'elles se rapportent à une sphère homogène dont 
la superficie est partout dans le même état, pourront 
néanmoins servir à déterminer les températures des 
points ; de la terre, à une distance de la surface qui 
soit très petite par rapport à son rayon , et qui surpasse 
cependant toutes les profondeurs accessibles. Elles ren- 
ferment deux constantes , dépendantes de la nature du 
terrain , et dont on déterminera lès valeurs numériques 
en chaque point du globe , d'après les températures ob- 
servées à des profondeurs connues. 

L'observation, d'accord avec la théorie , montre que 
les inégalités diurnes de la température de la terre dis- 
paraissent à de très petites profondeurs, et les inégalités 
annuelles à des profondeurs plus grandes, de telle sorte 
qu'à une distance de la surface , d'environ Une vingtaine 
de mètres et au-delà , ces deux espèces d'inégalités sont 
tout-à-fait insensibles. On trouvera dans ce chapitre le 
tableau des températures indiquées par le thermomètre 
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cles caves de l'Observatoire, à la profondeur de 28 mètres. 
La moyenne de 35a observations* feites depuis 1817 
jusqu'à la fin de i834» eàt de n ,834- 

L'accroissement de la température moyenne de la 
terre, à mesure que l'on descend au dessous de la sur- 
face, a été constaté depuis long- temps dans tous les lieux 
profonds, à différentes latitudes , et à différentes éléva- 
tions du sol au dessus du niveau des mers. Les moyens 
les plus propres à le déterminer, sont le sondage et les 
puits forés. On fait connaître les résultats, encore très 
peu nombreux , que Ton en a déduits jusqu'à présent. 
À Paris , cet accroissement paraît être d'un degré 
pour environ 38 mètres d'augmentation dans la profon- 
deur. 

Quant à la cause de ce phénomène, on expose les 
difficultés que présente l'explication de Fourier, fondée 
sur une chaleur d'origine du globe , encore sensible & 
l'époque actuelle près de la surface ; puis on propose 
l'explication nouvelle dont il a été question au commen- 
cement de cet article. Voici quelques réflexions extraites 
de l'ouvrage, qui tendent à prouver que la solidification 
de la terre a dû commencer par les couches centrales, et 
qu'avant qu'elle fut parvenue à sa surface, le refroidisse- 
ment du globe a dû être incomparablement plus rapide. 

a ta forme à peu près sphérique de la terre et des 
* planètes , et leur aplatissement aux pôles de rotation, 
« montrent avec évidence que ces corps ont été primi- 
« thement fluides, et peut-être à l'état aériforme. En 
« partant de cet état initial , la terre n'a pu se solidifier 
« en tout ou en partie, que par une perte de chaleur 
« provenant de ce que sa température excédait celle du 



Digitized by 



Google 



« milieu où elle était placée. Mais il n'est pis démontré 
« que la solidification a dû commencer à 1a surface pour 
« se propager vers le centre, comme le supposerait un 
« état du globe encore fluide dans la plus grande par lie 
« de son intérieur. Le contraire me paraît plus vrai- 
ce semblable. En effet, les parties extrêmes ou les plus 
« voisines de la surface , en se refroidissant les pre- 
« mières , ont dû descendre à l'intérieur, et être rem- 
it placées par des parties Internes qui sont venues se 
a refroidir à la superficie , pour redescendre ensuite à 
« leur tour. Ce double courant aura entretenu dans la 
« niasse une égalité de température, ou du moins, il 
« aura çmpêché que l'inégalité ne fût, à beaucoup près, 
« aussi grande que dans un corps solide qui se refroidit 
H par sa surface; et Ton peut ajouter que ce mélange 
<( des parties du fluide et le nivellement de leurs tem- 
« péralures, auront été favorisés par les oscillations de 
a la masse entière, qui ont eu lieu jusqu'à ce qu'elle 
« soit parvenue à une figure et une rotation perma- 
« ne n tes. D'un autre côté, la pression excessivement 
« grande, supportée par les couches centrales, a pu dé- 
(( terminer leur solidification beaucoup avant celles des 
« couches plus voisines de la surface, c'est-à-dire que 
« les* premières ont pu devenir solides par l'effet de 
« cette extrême compression , à une température égale 
« ou même supérieure à celle des couches moins rap- 
n prochées du centre , et soumises en conséquence à une 
* pression beaucoup moindre. L'expérience a fait voir, 
« par exemple, que l'eau à la température ordinaire, 
a étant soumise à une pression de i,qoo atmosphères , 
« éprouve une condensation d'environ un viugti&ne de 
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« son volume primitif. Or, concevons une colonne 
« d'eau d'une hauteur égale au rayon du globe f et ré- 
« duisons sa pesanteur à la moitié de celle que Ton ob- 

* serve à la surface de la terre, afin de la rendre égale à 
« la gravité moyenne qui aurait lieu le long de chaque 
« rayon de la terre dans l'hypothèse de son homogénéité; 
« les couches inférieures de cette colonne liquide éprou- 
« veront une pression* de plus de trois millions d'at- 
«c mosphères, ou éggle à plus de trois mille fois celle 
«c qui réduit l'eau aux Jj de* son volume; mais sans 
« connaître la loi de la compression de ce liquide , et 
« quoique nous ignorions comment cette loi peut dé* 
« pendre de la température, on peut croire néanmoins 
« qu'une si énorme pression réduirait les couches infé- 
« rieures de la masse d'eau à l'état solide , lors même 
a que la température serait très élevée. Il semble donc 
« plus naturel de supposer que la solidification de la 

'* terre a commencé par le centre et s'est propagée suc* 
a cessivement vers la surface : à une certaine tempéra- 

* ture , qui pouvait être extrêmement élevée, les couches 
«c les plus voisines du centre se sont d'abord solidifiées, 
« à raison de l'excessive pression qu'elles éprouvaient; 
« les couches suivantes se sont solidifiées ensuite à une 
« température et sous une pression moindres ; et ainsi 
« de suite, de proche en proche, jusqu'à la superficie.» 

* Si l'accroissement observé de la températurede la terre 
près de sa surface, est dû à sa chaleur d'origine, il s'en- 
suit qu'à l'époque actuelle et à Paris cette chaleur aug- 
mente seulement d'un quarantième de degré la tempéra* 
ture de la surface même ; faute de connaître le pouvoir 
rayonna** de la matière dm globe, Ton ne peut évaluer 

-t. x.rx. 9 
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h quantité de èette chaleur initiale qtli traverse dètîe»* 
dans en dehors en un temps donné, une étendue aussi 
donnée de la surface ; mais telle serait la lenteur qu'elfe 
mettrait à se dissiper dans l'espace , qu'il devrait s'écou- 
ler plus de mille millions de siècles , pour que la petite 
augmentation d'un quarantième de degré fût réduite à 
moitié. 

Relativement aux inégalités périodiques, on détermine 
la relation qui existe entre chaque inégalité à une pro- 
fondeur donnée et l'inégalité correspondante de la tem- 
pérature extérieure. Les relations de cette natgre , dont 
la connaissance est due à Fourier, ont. lieu entre les 
inégalités intérieures et celles de la surface du sol; elles 
laissaient inconnus les rapports de ces dernières inéga- 
. lités, à celles du dehors qui sont les données immédiates 
de la question* ' 

La température intérieure h laquelle la terre est sou- 
mise 9 provient 4e trois sources différentes : de lu cha- 
leur stellairc, de la chaleur atmosphérique agissant par 
le rayonnement et par le contact, et de la chaleur 
sofajrty On çxaminç successivement ces trois sources de 
chaleur. Par rapport à la première, on observe qu'il 
»Vst aucunement vraisemblable que la chaleur* rayon- 
uanM?, émanée des étoiles, ait la même intensité dans 
toute* l$s directions , quand elle parvient à la terre. On 
ludique les expériences qu'il faudrait faire pour vérifier 
H elle varie, en effet, pour les différentes régions du 
ciel* M* Melloni a l'intention de s'en occuper incessam- 
mot, fit d'y employer l'instrument extrêmement sensi- 
UmésmiH* f*â ttaagedaitfj** reçherç^ sur U cktatt* 
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açni ne pourra manquer de eendtttat à ta «fekithfetilt 
ctt important problème de physique tèleste. 

Avant de considérer l'influence de ta ehafcru* atftfft*» 
tphérique, j'ai formé l'expression complète de là tel** 
pèature marquée à chaque instant par un thermoraètf* 
suspendu dans L'air, à une hauteur quelconque a« deèftQf 
kk surface de la terre, et<exposé à l'ombre eu au «eteil* 
Quoique la -plupart des quantités que cette formule m* 
firme nous soient inconnues , en en déduit néanmèfyl 
pkiisurs conséquences générales qui s'accordent a*eè 
l'expérience ; il en résulte que pour déterminer la iettt» 
pérature propre de l'air, il faut employer les observa- 
tion! simultanées de trois thermomètres, dont les surfait* 
asm dans un eut différent , et non pas celles de deu* 
thermomètres seulement , comme on a coutume de le 
dire* Cette formule fournit aussi le moyen de comparer 
ka températures indiquées par différons thermomètres^ 
mus le rapport de leurs pouvoirs rayottnans , et de leu* 
faculté d'absorber les rayons du soleil. 

La moyenne dea températures annuelles, marquée^ 
ptr un thermomètre exposé à l'air libre et à l'ombre* 
ferme U température climatérique. Elle varie avee l'é* 
ovation des lieux au dessus du niveau des mers, et arec 
Il longitude et la latitude, suivant des lois que noua 
Be connaissons pas. À Paris, elle est de io ,8aa, d'après 
es que M. Bouvard a conclu de 29 années d'observations. 
On trouvera dans ce chapitre le tableau des tempéra* 
tares moyennes pour les douze mois de chacune de cet 
années, qu'il a bien voulu me communiquer, et qui n'a* 
nit«point encore été publié. U parait qu'en chaque point 
felatemre, cette température elinunérique digère ttàt 
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peu de la température moyenne de la surface du soi, 
ainsi qu'on le fait voir* par quelques exemples. Néan- 
moins la température Variable de cette, surface , et celle 
qui est marquée au même instant par un thermomètre 
aussi peu élevé qu'on voudra dans l'air, s'écartent sou- 
vent beaucoup Tune de l'autre; il en résulte que dans 
l'année, l'excès delà plus haute sur la plus basse tem- 
pérature du sol est à Paris de près de a4°» comme on le 
verra dans la suite de ce chapitre, et seulement d'envi- 
ron 17 degrés pour le thermomètre suspendu dans l'air 
et à l'ombre. 

- On détermine maintenant la partie de la température 
extérieure qui résulte de la chaleur atmosphérique , 
jointe à la chaleur steliaire. Les données nécessaires pour 
calculer à priori sa valeur numérique , nous étant in- 
connues, on fait voir comment cette valeur, pour chaque 
point du globe, peut se déduire de la température 
moyenne de sa surface. À Paris , cette température ex- 
térieure est de l'i degrés. Quoique nous ne puissions 
pas déterminer séparément la portion de cette tempé- 
rature de la terre qui provient de la chaleur atmosphé- 
rique , il y a lieu de croire cependant qu'elle est aussi 
négative, de sorte que l'autre portion, provenant de la 
chaleur steliaire, doit être de moins de i3 degrés au 
dessous de zéro. Si Ton suppose que la chaleur rayon- 
nante émanée des étoiles tombe en même quantité sur 
tous les points du globe, cette température plus élevée 
que i3 degrés, sera celle de l'espace, au lieu ou la terre 
se trouve actuellement. Sans pouvoir assigner avec pré- 
cision le degré de chaleur de l'espace, on peut donc «ad- 
mettre que sa température est peu différente de zéro r 
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au lieu d'être, comme on l'avait dît, au dessous de là 
température des régions les plus froides du globe, et de 
celle de la congélation du mercure. Quanta là tempéra- 
ture centrale de la masse entière de la terre, en supposant 
même que sa chaleur d'origine soit tout-à-fait dissipée, 
elle n'est pas non plus égale à la température actuelle de 
l'espace, et nous n'avons aucun moyen de la connaître. 
{ D'après un théorêifre dû à Lambert, la totalité de la 
chaleur solaire qui tombe sur la terre est la même pen- 
dant les différentes saisons, malgré l'inégalité de leurs 
longueurs , qui se trouve compensée par celle des dis» 
tances du soleil à la terre. Cette quantité de chaleur 
tarie en raison inverse du paramètre de l'ellipse dé- 
crite par la terre; elle varie aussi avec l'obliquité de 
l'écliptique; mais il ne paraît pas que ces variations 
paissent jamais produire aucun effet considérable stir la 
chaleur du globe. Les quantités de chaleur solaire 
qui tombent dans des temps égaux sûr les deux hémi- 
sphères sont à peu près égales ; mais à raison de l'état 
différent de leurs surfaces , ces quantités sont absorbée* 
en des proportions différentes; et la faculté d'absorber 
les rayons du soleil croissant dans un plus grand rapport 
que le pouvoir rayonnant, qui est lui-même plus grand 
ponr lajterre ferme que pour les eaux de la mer, on en 
conclut que la température moyenne de notre hémi- 
sphère où la terre ferme est en plus grande proportion, 
doit être supérieure à celle de l'hémisphère austral ; ce 
qui est conforme aux observations. 

La chaleur solaire qui parvient en chaque point du 
globe, varie aux différentes heures du jour; elle est 
nulle quand le soleil est au dessous de l'horizon ; peu- 
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jjaqt l'annéeeUe yjarie aussi av*o la dédinaitc* ) et m» 
expression change de forme selon que la latitude 4* 
point que Ton considère est plus grande ou moindre çvte 
Je complément de l'obliquité de l^cliplique* Jai de«tc 
considéré la partie de la température extérieure <f«ti 
.provient de cette source de chaleur, comme une fouctfo» 
discontinue de l'angle horaire et de la longitude du «o- 
)ei) , à laquelle i'ai appliqué les formules des chapitres 
précédens pour la convertir en série de sinu* et 4* 
cosinus des multiples de ces deux angles. Par ce moyen 
j'ai obtenu les expressions complètes des inégalités 
diurnes et annuelles de la température de la terre, 
qui proviennent de son double mouvement. Ges for- 
4ftule* montrent qu'à Véquatew, les inégalités annuelles 
font beaucoup moindres que partout ailleurs \ eô qui 
fournit l'explication d'un fait observé par M. Bousâia- 
fjtult dan> son vojage aux Cordillièrea, et sur lequel il 
j'es^ appuyé pour déterminer avec une grande facilité t 
Je* fewp&ature* elimatériques des lieux qu'il a ptr«- 
POprua; Jj'e^ moines formules s'accordent »u|si * dune 
pun^ge remarquable, avec les température* que M. Àrago 
fLOhsçcv&s k Pari*, pendant plusieurs anales, et à de* 
nj^fondcrur* qui v4rient de deux à huk ytàtret* 
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Observations de AT: Berzélius sur un Mémir* de 
' M.Guérm. 



Le travail de M.*Guérin sur la gomme» dont il * été que* 
lion dans le dernier journal annuel, vient d'être publié 
avec tous ses détails 5 la science n'y a que très peu gagné» 
Comme base de son exposé, il admet qu'on ne peut ap* 
peler gomme que les corps qui donnent avec de l'acide 
tytrique , de l'acide mucique (Schleinuauere), et que les 
corps analogues à la gomme , auxquels cette propriété 
jaanque, ne peuvent point être envisagés comme tels, 
quels sucre de lait qui donne de l'acide raycique, n'est 
également pas un* gomme, parée qu'il est cri#taUtsabl»*t 
qu'il provient du vègfte animal. 

On voit done que tout son travail repose wr nu psi*» 
çipe purement artificiel. 

Dans Je dernier journal annuel , j'avançai que j'avais 
trouvé dans les 3 différons gommifères > 3 espèces prinf 
Opales de gommes, dissemblables les unes des autres : 
l'arabine qui forme la majeure partie de la gomme ara- 
hique, la bassorino qui entre essentiellement dans la 
femme adraganthe, et la cératine qui se trouve dans U 
gemme du genre prunus** 

La description de l'arabine eadre complètement av*c 
et qu» nous savons depuis long- tempe dé 1* gomme **** 
l^pe. M. Guérin n'y a découvert aucune nouvelle pro* 
priété, ajouté aucun nouveau caractère* si l'on ene*ceple 
l'esse* 4* ft a à moitié achevé 6t qui art resté &m tout* 
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résultat favorable ni défavorable, de transformer la 
gomme en sucre» 

De 100 parties d'arabïne et 4oo parties d'acide nitrique 
à 1,4° on obtient 16,88 d'acide mu ci que et un peu d'a- 
cide oxalique*, comme, d'api es M. Guérin, la gomme ara- 
bique se compose de 79,4 d'arabîne, 3 de cendres et 17,6 
d'eau, on peut considérer cette gommé comme le proto- 
type de l'arabine. D'après l'analyse dont les particularités 
ne sont pas développées , et qui n'a pas été vérifiée par la 
combinaison de la gomme avec des bases inorganiques, 
l'arabine se compose de 43 ,81 charbon, 6,20 hydrogène 
et 49>85 oxigène C 6 H 10 O 5 . A la vérité ces nombres ne 
s'écartent que fort peu de ceux que j'ai trouvés, mais ce- 
pendant cette différence est essentielle, car j'ai déterminé 
la capacité de saturation de la gomme, et j'ai trouvé 
que c'était un peu plus que 77 de Toxigène que M. Gué- 
rin a trouvé y être contenu , ce qui prouve que 1 atome 
de gomme ne peut pas contenir 5 ou 10 atomes d'oxigène. 

Le résultat de M. Guérin est tout-à-fait le même que 
celui que j'ai trouvé pour le sucre de cannes , séparé de 
l'eau qui y est chimiquement combinée. Mon analyse de la 
gomme fut faite aussi bien sur la gomme libre que sur delà 
gomme précipitée par l'acéta te de plomb et desséchée dans 
le vide à 100 degrés : j'obtins 1 pour cent d'oxigène, et 
1 pour cent de charbon de moins* M. Guérin parait s at- 
tribuer le mérite d'avoir mieffx desséché la gomme que 
d'autres. Il donne comme quantité d'eau contenue dans la 
gomme 17,6, je la trouvai égale à 17, donc il ne peut 
pas y avoir eu entre nous de grande différence provoqua 
«Fane meilleure dessication de sa part» 11 admet 3 espèces 
dtrabjne, la gomme arabique, la gomme senégale qui 
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est tout aussi pure et renferme les mettes élément de 
composition et le suc de la 'graine de lin (leinsaarnen- 
schleim). Le traitement de ce dernier montré de quelle 
manière ce travail a été exécuté. Le résidu de l'extraction 
par l'eau, de la graine de lin, fut desséché au bain-marie 
et brûlé avec de l'oxide de cuivre, et Fauteur communi- 
que le*résultat lors même qu'il arriva qu'en le rcdresoU 
vant i) resta 3o pour cent d'une matière insoluble dans 
l'eau et contenant de l'azote. La dissolution fut faite de 
nouveau, évaporée à sec, et analysée en la brûlant. Cette 
substance se composait de C° H d 0\ contenait en ou- 
tre i pour cent d'azote, et donna après la calcina lion 
i& £ pour cent de cendres qui sont déduites , mais qui 
consistaient pour la majeure partie, en carbonate de 
potasse et en carbonate de chaux, sans qu'il paraisse 
être venu à l'esprit de M. Guérin que l'acide carbonique 
de ces sels n'était pas contenu dans la gomme, et que la 
base avait été combinée soi ta la gomme, soit à un acide 
végétal. L'essai de M. Guérin est doue sans aucune va- 
leur. Du reste la dernière gomme dissoute dans l'eau 
donnait i4 f pour cent d'acide mucique. 

La bassorine a son prototype dans la gomme de Bas- 
sora d'où on l'extrait, lorsqu'après avoir traité, celle-ci 
par l'eau froide aussi long-temps que quelque chose se 
dissout, on la laisse égoutter et on la fait ensuite dessé- 
cher au bain-marie; ioo parties de cette gomme don* 
nent avec 1000 parties d'acide nitrique à i,4, 22,61 par- 
ties d'acide mucique. Elle se compose de 37,28 charbon, 
6,85 hydrogène et 55,8;d'oxigèiie= C'° Y/ aa O". On a 
déduit une petite quantité de cendres, consistant en phos- 
phate de chaux , alumine y silice, magnésie, et sesqui-» 
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**idê de ht. Lt goraitne de Bassora se compote de 8t ,3t 
bassorine, 1 1 ,*o arabine, 5,6 cendres, ii ,8g eau. L'ara* 
bine qu'elle contient fui analysée a part, par M. Gttérin, 
«t elle lui donna le même résultat que précédemment , 
quoiqu'elle fât rendue impure par tin alcali et des sels 
solubles, qui ne donnaient pas moins de 6 7 pour cent de 
eé*dres ! La gomme adraganthe contient 33, 10 de bas*?» 
fin* amidonée , 53,3 arabine, 1 1,10 eau, a,5cendra». 
El on regarde au microscope, de la gomme adraganthe 
gonflée, on y voit de petits grains dont quelques mis tmt 
fphériques , ceux-ci sont de l'amidon et deviennent Méat 
avec l'iode; d'autres sont alongés et ne deviennent pat 
bleus, Ils paraissent être la bassorine. Aucune de ces 
particules ne se dissout dans l'eau bouillante. La partie 
de la gomme adraganthe qu'on a appelée bassorine, donne 
avec l'acide nitrique as, 53 pour cent d'acide murique. 
Elle consistait d'après l'analyse en <? H t% 0";eUe était 
bleuie par l'iode et retenait une quantité indéterminée 
-d'amidon , mais fut néanmoins analysée ea cet état. La 
partie qui est nommée arabine donna exactement la for- 
mule C 6 // 10 O 5 , quoiqu'elle laissât 11 £ pour cent de 
tendres composées de carbonates alcaline et de carbona- 
te* terreux. 

La cérasine est, comme on l'a dît, renfermée dans les 
gommes qui proviennent du genre prunus , et on Fen 
extrait comme on extrait la bassorine de la gomme de 
Bassora ; elle ressemble à la bassorine dans la plupart de 
ses réactions , mais s'en distingue à trois égards : 

i° En ce qu'elle est à la vérité insoluble dans l'eau 
froide, niais qu'après avoir long-temps été agitée , elle 
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se dissout en se transformant en arabine ,*ce que d'après 
l'expérience de M. Guéri n , la bassorine ne fait pas. 

a° En ce qu'avec quatre fois son poids d'acide nitri- 
que elle ne donne que i4 7 pour cent d'acide mucique. 

Et 3° en ce qu'elle a absolument la même composition 
que l'arabine. M, Guérin croit mênAcrue dans l'origine, 
l'arabine était de là cérasine qui dans les pays cbauds où 
l'on recueille la gomme arabique, est transformée parla 
chaleur du soleil , en arabine. 

La gomme de cerisier se compose de 34)9<> cérasine, 
5^,10 arabine, 12,00 eau, 1,00 cendres. L'auteur a étu- 
dié encore les gommes qui proviennent des abricotiers , 
pruniers , pêchers et amandiers , sans séparer l'une de 
l'autre la cérasine et l'arabine , mais néanmoins par la 
calcination, il a obtenu la formule C 6 ZZ"° Ô 5 pour 
toutes. 

(Article traduit du Iahres Bericht, «c., communiqué * 
parM.Payen.) 



Analyse du Spodumène de PArriège. êi\dê la 
1 i Wichtyne} 

Par M. Jlvg. Liu^eut. 

À l'appui du mémoire précédent (1) je donne l'ana- 
lysé de deu* nouveaux silicates qui m'ont été remis par 
M. AI. Brôûgniart. L'un est identique avec le spodu- 
mène , l'autre m* parait être «ne espèce nouvelle. 
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Spodumène de ÏArricge. 

Ce minéral se rencontre dans une roche de l'espèce 
des pegmatîtes , qui fait partie du lit de l'Arriège. II est 
gris-blond et dlsajpiné dans une masse feldspathique 
plus blanche. Dans quelques échantillons il y entre 
pour i ou l de la masse totale. 

Il possède deux clivages faciles, dont l'un est fibreux 
ondulé , et dont l'autre porte les indices du clivage pré- 
cédent. 

Sa pesanteur spécifique est de a,638 ; il raie lé verre ; 
il est difficilement fusible en émail blanc ; il est insolu- 
ble dans les acides. 

L'analyse faite par l'acide hydrofluorique , et pour vé- 
rification , par le carbonate de soude, m'a donné les ré- 
sultats suivans : 

Oxigéne. 
Silice. ... ï..^ 62,6 renfermant 3a,5 :: 44 *•*- " 
Alumine..... 1 a4,6 11, 5 : 16 : 4 

Oxidedefer*. 0,1 » » * 

Soude. 8,9 a,a : 3 1 

Chaux 3,o 0,8 : 1 J : * 

Magnésie o,a 0,1 

Përie 0,6 # 

100,0 

Le premier rapport conduit i la formule 16 5» M + 
3 Si 1 Na + Si 1 Ca $ ou mieux , le second , à celle-ci : 
4 Si* M 4. Si* (Ca Na âlg). 

Ce minéral a la même composition que le spodumène 
dont M. Berzélios a donné l'analyse suivante ? 
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Silice.... } 6%^o 

. Alumine a3,g5 

Soude 8,11 

Potasse i,ao 

Chaux 2,o5 

Magnésie ■ o,65 

Oxide de fer o,5o 

100,16 

M. Berzélius admet pour formule 

3 Si* M + SP (Na, Ka f Ca f Mg). 

En comparant les analyses du triphane et du spodu* 
dumène données par MM. Ai fvedson , Stromeyer, Ber- 
zélius, Avec la mienne , on a les rapports suivans pour 

l'oxigène ; 

Triphane. Spodumèn*. 

AriV«d»<m. Strom«j«r. Bcradiu*. Laurmt. 

Si ••*.*.. 110 110 110 110 

M 38 43 3 7 38 

(K f Na 9 L, Ca y Mg) 17 10 10 10 

Ces rapports s'accordent avec la formule que j'ai don- 
née , et qu'on pei^l généraliser ainsi : • 

4 Si' R + Si 3 r. 

Deux espèces s'y rattachent : • 

Le triphane. . . = 4 •$*' ■*" ^ Si L 

Le apodumène. s=s 4 Si* M + SP {Na> K, Ca, Mg) 

Wichtyne* 

Ce minéral vient de Wichty en Finlande. M. Ravnrgie, 
«lui l'a rapporté en i833 , lavait reçu de M. ^fardent- 
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kiold sans autre indication. Il est noir. La cassure est 
terne et faibletneni conchoïde. Il possède deux clivages 
très distincts ,' qu'on n'obtient qu'arec difficulté , et 
qui conduisent a un prisme rbomboïdal presque rectan- 
gulaire. Il raie le verre, il- est fusible en émail noir. 
Avec le borax il donne une perle; d'un vert - bouteille. 
U est attirable au barreau aimanté. Sa densité est de 
3,o3. Il ne donne pas d'eau par la calcination , et il est 
inattaquable par les acides» 

Ce riiinéral renferme du protoxide et du peroxide de 
fer. Il n'existe aucun moyen pour déterminer l'état 
d'oxidation dé ce métal dans un silicate inattaquable 
parles acides, si ce n'est par l'augmentation de pdiéft 
que donne l'analyse $ mais on sait combien une faible 
erreur peut influer sur la détermination du rapport des 
deu&.oxidefc* A l'aide de l'acide hydrofluorique j'ai sé- 
paré le protoxide du peroxide de la manière suivante. 
Le silicate a été dissout dans le creuset de platine par 
l'acide hydrofluorique. Celui «ci a été préparé avec dû 
fluorure de calcium bien cristallisé , transparent et né 
présentant pas la plus légère trace de sulfures métalli- 
ques. On a eu soin pendant l'attaque de laisser le cott*- 
vercle sur le creuset de platine $ le dégagement d'acide 
hydrofluorique et de fluorure de silicium empêchait d'ail- 
leurs l'accès de Pair. La dissolution achevée 9 on y a 
versé de l'eau et de l'ammoniaque jusqu'à neutralisation 
de la liqueur, afin de pouvoir verser les fluorures dans 
un flacon en verre susceptible d'être fermé à l'émeri , 
sans risquer de l'attaquer. Ce flacon renfermait de l'eau 
bouillie, légèrement acidulée et de l'acide carbonique ; 
on y a versé ensuite goutte a goutte dm carbonate d'am- 
moniaque qui a précipité le peroxide de fer, l'alumine 
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et le florure ^t caleiuro # On a bouché k flacon , et «ptfct 
avoir laissé déposer le précipité , on a décanté la liqueur 
limpide à l'aide d'un siphon , pendant qu'un tube ame- 
nait dajis le flacon de l'acide carbonique. On a rempli 
de nouveau le rase avec de l'eau bouillie , décanté une 
seconde fois $ tnfin on a jeté le précipité sur un filtre* 
on IV lavé et séché* Le précipité a ensuite été fondu 
avec de la potasse qui s'est emparée de l'alumine et de 
l'acide hydrofluorique ; le résidu dissout dans l'acide 
hydroeH orkpte a été traité par l'ammoniaque qui a $$<* 
paré fe peroxide de fer de la chaux. 

Cette opération n'a servi qu'à dosée le peroxide de fer 
et la soude. On a fait une autre analyse par le carbonate 
de sonde) on a0btenu Us résultats suivant t 

Otiféw. 
Silice*. . . ........ 56,3 ag,£ :: 4 

Alumine. ....... . i3,3 6,a 1 

Peroxide de fer . . . 4i° *»* J 
Proioxide de fer.. . i3,o i,g > 

Chaux 6,0 i 9 8 f 

y j 1 

Magnésie • . . 3,o 1,1 i 

Sonde • 3,5 i,a / 

Perte 0.9 

xoo,o 

Cette analyse conduit à une formule très simple 1 

Si* Rron Si' (Al) Fe) + Si* (Na, Ca, Mg.fe F) t 

e'eat-a-dire un bistHeate d'alumine et de peroxide de for 
combiné avec un bisilicate 4e sonde > de chaux f de ma* 
gnisie et de protoxide de fer. » 
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Premier Méritoire sur la Chaleur animale; 

, Par MM. Becquerel et Breschet. 

- • 

Chap. I er . — Considérations générales. 

Lçs rapports qui peuvent exister entre les forcés élec- 
triques et celles qui président aux diverses» fonctions 
organiques des animaux et des végétaux , ont déjà été 
l'objet de recherches de l'un de nous , qui ne s'est pat 
dissimulé que cette question était une des pjus com- 
plexes que la physique générale pût se proposer de ré- 
soudre. Les forces vitales sont-elles d'une nature élec- 
trique f ou chimique ? l'organisme, n ? a r t-il pas son mode 
d'action particulier? c'est ce que nous ignorons. Jus- 
qu'ici le fluide électrique n'a été employé que comme 
puissance excitante , produisant des contractions , ou 
bien comme agent chimique modifiant d'une manière 
quelconque les actions vitales* Dans le premier ^as , ou 
a reconnu qu'il^gissait comme le frottement, les acides 
et autres agens ; et , dans le second , qu'il luttait avec 
avantage ou désavantage contre les forces vitales , selon 
que son action tendait à favoriser ou à contrarier les sé- 
crétions ou autres produits. 

Les tentatives que Pun de nous a déjà faites pour tâ- 
cher d'entrevoir l'influence chimique de l'élèctruâté sur 
la germination des graines et le développement de la 
jeune plante , ont montré toutes les difficultés que pré- 
sentent des recherches de ce genre , sur les phénomènes 
t. xix. 8 
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de la vie. C'est ce motif qui nous a engagés à suivre une 
autre direction j nous avqns pensé qu'il valait mieux 
s'attacher aux effets de chaleur, comme nous l'avons déjà 
fait, quand nous avons commencé à étudier le rôle que 
joue F électricité à l'égard des parties constituantes des 
corps inorganiques qu'elle traverse. Les rapports qui 
existent entre l'électricité et la chaleur, sont tels , que 
Ton doit toujours en agir ainsi dans quelque branche 
que ce spit des sciences physico-chimiques , toutes les 
fois que fyn voudra découvrir l'influence que peut exer- 
cer le fluide électrique sur les phénomènes , soit qu'on 
le considère comme cause ou comme effet. Cette vérité, 
qui est maintenant bien établie, savoir, que lorsque 
réleciricité, en se propageant dans les corps, rencontre 
des obstacles capables de ralentir sa marche , là ou sont . 
ces obstacles, il y a production de chaleur, et récipro- 
quement que, lorsque la chaleur se propage , si elle ren- 
contre un obstacle quWoppose à sa libre circulation , 
il y a séparation des deux électricités précisément à l'en- 
dfoit où «a propagation a été modifiée \ cette vérité , dis- 
je , justifie la marche que nous venons d'indiquer; car 
si la chaleur est k résultat de ia réuni#n des deux élec- 
tricités , dans certaines circonstances , en étudiant ces 
circonstances on peut en tirer des conséquences qui jet- 
teront quelque jour sur les phénomènes électro-orga- 
niques. 

Le* expériences qui ont été faites jusqu'ici sur la cha- . 
leur d^s animaux et sur celle des végétaux, sont peu 
nombreuses et surtout peu concluantes. Les moyens em- 
ployés ne permettaient pas de réunir un grand nombre 
d'observations ; en efiet* le thermomètre, seul instru- 
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(xx5) 
ment dont on pouvait disposer, notait introduit di*ec- 
temem^jue dans quelques parties animales Voulait*** 
pénémr dans l'intérieur des organes , on fait forcé de 
les inciser et par conséquent de les altérer ; dis lois , le 
trouble qui en résultait produisait des efltëts calorifiques 
qu'il était impossible de distinguer de ceux qui étaient 
propres à la vitalité. D'un autre côté , le thermomètre , 
quelque petit que soit son réservoir, a l'inconvénient de 
présenter une masse qui absorbe une assez grande quafe* 
tité de chaleur pour se mettre en équilibre de tempéra- 
ture avec les parties adjacentes; si ces mêmes parties ike 
peuvent, recouvrer immédiatement la chaleur qu'elles 
ont perdue, il en résulte nécessairement un abaissement 
de température. Le thermomètre ne peut non plus ac- 
cuser des changemens brusques de température , puis- 
qu'il lui faut plusieurs minutes pour se mettre en équi- 
libre de température avec les milieux ambians. Si Ton 
place, par exemple , un thermomètre dans la bouche , il 
s'écoule trois ou quatre minutes avant qu'il ait pris sa 
température. Or, si pendant ce temps il se produit des 
phénomènes thenno-physiôlogiques de peu de durée , il 
est impossible de les reconnaître. 

Nous ferons encore remarquer , que lors même qu'on 
pourrait introduire le thermomètre à l'aide d'incisions ' 
dans certaines régions , il serait impossible d'opérer sur 
les organes essentiels à la vie des animaux , tels que le 
cœur, les poumons > le foie, le cerveau; et c'est cepen- 
dant là que le physiologiste a le plus d'intérêt de savoir 
comment la température y est modifiée par le mouve- 
ment, le développement des passions, l'application de 
certains agens, etc. 
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-- En outre , il est important , pour la physiologie et Fart 
de guérir, de résoudre toutes les questions relaMÉs à la 
chaleur animale ; de déterminer, par exemple , la diffé* . 
renée qui existe entre la température d'un organe à l'état 
normal, et celle. du même organe à l'état pathologique, 
et les moyens à employer pour faire disparaître cette 
différence. 

- Pour explorer la chaleur animale de manière à attein- 
-dre le but que nous venons d'indiquer, on ne peut qu'in- 
troduire une aiguillé ou sonde métallique plus ou moins 
déliée, semblable à celle dont on se sert pour l'acupunc- 
ture -, car il n'existe aucun autre moyen de traverser 
impunément la plupart des organes des animaux. Il est 
facile , en outre , de disposer cette aiguille de manière à 
obtenir des effets thermo-électriques , qui donnent im- 
médiatement et avec une grande exactitude la tempéra- 
ture du milieu où se trouve la pointe-, il suffit de com- 
poser cette aiguille de deux autres en métal , dont deux 
des bouts sont soudés en quelques points seulement , et 
les deux autres mis en communication chacun avec l'une 
des extrémités du fil , d'un excellent multiplicateur 
thermo-électrique. Les plus faibles changemens de tem- 
pérature aux points de jonction , donnent naissance à 
un courant électrique qui , en réagissant sur l'aiguille 
aimantée , la fait dévier d'un certain nombre de degrés. 
L'angle de déviation fait connaître la température de la 
pointe de l'aiguille et par suite celle du milieu ambiant. 
* De semblables recherches exigeaient le concours d un 
anatomiste qui pût introduire avec art des aiguilles dans 
les parties animales ; aussi les expériences dont nous 
allons avoir l'honneur de vous présenter les résultats, 
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doivent-elles être considérées comme faites en commun. 
Nous croyons convenable cependant de Récrire d'abord 
les appareils et les méthodes expérimentales dont mm» 
avons fait usage ; cette première partie du Mémoire est 
purement physique. 

Chap. II. — De V emploi des effet* thermo-électriques 
pour mesurer les températures. 

En général, un appareil destiné à mesurer la tempé- 
rature de divers milieux, doit être construit de telle 
sorte , que la partie qui plonge dedans ne doit pas céder 
ou du moins doit céder difficilement au reste de l'appa- 
reil la chaleur dont elle s'empare; si cette condition 
n'est pas remplie, on (ioit toujours craindre d'avoir une 
température plus basse que la véritable. ^ 

Avec le thermomètre ordinaire, on n'a pas à craindre 
des effets de ce genre, puisque le verre étant mauvais 
conducteur, la déperdition par la tige est très faible. 

Quand on se serfde pyromètres métalliques , les ré- 
sultats ne sont pas toujours certains. En effet, supposons 
une barre de métal , dont l'un des bouts plonge dans le 
foyer de chaleur, et dont l'autre soit en relation avec l'ap- 
pareil destiné à. indiquer la dilatation du métal; dès 
l'instant que le bout immergé commence à s'échauffer, 
il communique aux parties adjacentes et par suite à l'air, 
une portion de la chaleur enlevée ; si les dimensions de 
la barre sont telles, que la quantité ^insi absorbée ne 
paisse être remplacée immédiatement par le foyer, il en* 
résulte que le pyromètre ne donne qu'une, indication 
piexacte. On voit donc que les dimensions de la barre do 
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métal doivent être proportionnées atnt quantités de cha- 
leur fournie* k- chaque instant. On doit avoir égard à de 
sentiriables considérations arec les aiguilles de métal 
destinées à déterminer la température animale. En leur 
donnant le plus petit diamètre possible, on écarte Cette 
cause d'erreur. 

Entrons dans quelques détails sur la construction et 
Femploi des appareils dont nous allons faire usage. 

Un excellent multiplicateur thermo-électrique? des 
aiguilles et des sondes formées de deux métaux différens, 
soudés en quelques points seulement, sont le^instru- 
mens indispensables. Le multiplicateur doit avoir une 
sensibilité suffisante , pour qu'eu réunissant les deux 
bouts du fil qui forme son circuit avec un fil de fer soudé 
bout à bout, une différence dé —• de degré de tempéra- 
ture centigrade entre les deux soudures , fasse dévier l'ai- 
guille aimantée d'un degré. , 

Les appareils construits par Kl. Gourjoti , remplissent 
parfaitement cette condition , car il est impossible de 
leur donner plus de sensibilité et de précision. 

Les aiguilles sont de deux espèces ; celles dont la con- 
struction est la plus simple, sont composées de deux au- 
tres aiguilles , l'une de platine ou de cuivre , et l'autre 
d'acier, soudées pat un de leurs bouts dans le sens dé 
leur longueur, comme l'indique la figure (i); chacune 
d'elles a un demi-millimètre de diamètre environ , et un 
. décimèue de longueur au moins. On introduit Une de 
ees aiguillée dans la partie du corps dont on veut déter- 
miner U température, en ayant l'attention de placer là 
toudure au milieu même; puis Ton met en communica- 
tfo» les deux bouH iibra avec les extrémités du fil du 
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multiplicateur. Les points de jonction, platine et cuivra, 
acier et cuivre , si l'on, opère avec l'aiguille platine et 
acier, ou bien les points de jçnctieu acier et cuivre , ai 
Ton prend l'aiguille acier et cuivre, sont mis dans de là 
glace fondante pour que leur* température reste cou» 
stante ; l'aiguille aimantée est déviée en raison de la dif- 
férence de température qui existe entre celle de la partit 
explorée et zérp. Or, le courant agissant avec d'autant 
plus de force , que l'angle d'écart est moins grand , «t 
l'expérience ayant prouvé que c'est entre séto et %6° en- 
viron que l'on obtient le maximum d'effet 5 on tourne la 
boîte du multiplicateur jusqu'à ce que l'aiguille *<& 
déviée de 20 à a5°, avant de commencer les expérien- 
ces , et l'on dirige le courant de manière que l'aiguille 
rétrograde yers zéro et ne dépasse pas a5° à 3o* de l'an* 
tre côté. Dans le cas où elle dépasserait cette limite, 4m 
ferait passer le courant dans un fil métallique sn&sain* 
ment long pour diminuer son intensité de manière i 
obtenir une déviation qui 'ne dépassât pas la limite as*i* 
gnée. Si l'on ne prenait pas ces précautions, il serait 
impossible d'observer de faibles différences dans l'inten- 
sité du courant, attendu que plus la déviation est consi- 
dérable, nlus le courant agit obliquement sur l'aiguille, 
et moins cettev déviation augmente par l'effet d'un ac- 
croissement d'intensité. 

Aussitôt que l'aiguille aimantée est dans une position 
fixe d'équilibre , on retire la sonde de la partie explorée, 
et l'on plonge k soudure correspondante dans un bai* 
d'eau, dont on élève la température jusqu'à ce qu'on ait 
une déviation plus grande de quelques degrés que celle 
qui 9ké\é préeédemmen^^eiMMu Ou lawerefrtidir l'eau 

■ 
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lentement, et on détermine avec un excellent thermo- 
mètre ia tettipératuréexacte correspondante à cette dé- 
viation , laquelle est précisément celle du milieu où se 
trouvait primitivement la soudure , puisqu'elle produit 
le même effet thermo-électrique. 

- ; Nous préférons dëtenïiiner la température par abais- • 
cernent plutôt que par élévation, attendu que, lorsque 
le refroidissement est leht, on est plus certain que la 
soudure et le thermomètre ont sensiblement la même 
température à Tins tant où Ton observe, k 

/ Jfrmr éviter que le refroidissement dans l'air des. par- 
ties non immergées de l'aiguille ne donne des résultats 
au 4e>sous de leurs véritables valeurs , on passe les bouts 
libres dans des enveloppes de laine ayant la forme de 
gnine, comme l'indique la figure (2)5 cette précaution 
n'est pas toujours suffisante, surtout quand la tempéra- 
ture de Pair est :au* dessous de io p ; dans ce cas / le ré- 
|roicUs$emejit se fait Sentir sensiblement : de là la néces- 
sité d'opérer! autant que possible dans un milieu où la 
température est au moins de i5°. 

L'aiguille devant être détachée souvent du fil du mul- 
tiplicateur, on doit adopter un mode de jonction qui 
permette d'effectuer facilement leur réunion %t leur sé- 
paration. L'expédient suivant est celui qui nous a paru 
le plus simple : on contourne les deux bouts du fil du 
multiplicateur en spirales a et b , figure (3) , dont l'ou- 
verture est assez petite pour que les extrémités de l'ai- 
guille puissent y être retenues avec force après l'inser- 
tion. On nettoie souvent l'intérieur des spirales en y 
passant un petit morceau de bois effilé, et Ton frotte de 
temps; à autre les deux bouts c^kiguille avec du papier 
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préparé à Pémeri , pour enlever les corps étrangers qui 
pourraient adhérer à la surface, 

La méthode expérimentale, que nous venons de don- 
ner, est à la vérité très simple , mais elle exige l'emploi 
de la glace , ce qui ne permet pas d'opérer dans une 
foule de localités *j de plus elle donne les résultats à un 
demi~degré près, appréciation qui n'est pas suffisante 
dans une foulé de cas , comme nous le verrons plus loin. 
Ce défaut de sensibilité tient à la trop grande différence 
entre res températures de deux soudures ; à la vérité , 
on peut la rendre très faible, opérant avec deux aÇuillea 
semblables, réunie par un fil de fer, figure (3) , et pla- 
çant les deux soudures dans deux parties différentes du 
corps animal, dont on connaît la température de Tune 
d'elles ; mais les effets électro-chiAiques qui en résul- 
tent troublent tellement les résultats, que les personnes 
qui ne sont pas habituées à les distinguer des effets 
thermo - électriques , peuvent être induites en erreur. 
On peut , à la vérité , recouvrir la surface des ai- 
guilles de plusieurs couches de vernis à la gomme 
laque; mais le frottement qu'elles éprouvent pendant 
leur introduction suffit pour l'enlever promptement, 
de sorte que l'on retombe dans le premier inconvé- 
nient. 

On évite les effets électro-chimiques en maintenant 
une des soudures dans la bouche d'une personne, tandis 
que l'autre est portée successivement dans les milieux 
que l'on veut explorer 5 la personne qui se prête à cette 
manœuvre doit s'habituer à respirer par le nez pour ne 
pas introduire de l'air froid dans la bouche, et s'attacher 
à ne pas changer de place la soudure. Ces deux précau- 
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tions sont indispensables a prendre , si Ton veut avoir 
une température sensiblement constante. , La tempéra* 
tùre de la bouche éprouvant des variations presque con- 
tinuelles, il est indispensable' de la déterminer de temps 
à autre avec un excellent thermomètre indiquant des 
cinquièmes de degré. 

On doit avoir l'attention de ne jamais diminuer la 
longueur des fils , afin que des déviations égales corres- 
pondeuftoujours à des courans égaux en intensité. La 
forme des aiguilles de la première espèce exige <ple Ton 
perfoft de part en part les parties animales , afin de ren- 
dre libres les deux bouts , qui doivent être mis en com- 
munication avec le multiplicateur ; mais il est des cas où 
cette perforation n'est pas possible, lorsqu'il s'agit, par 
exemple, de déterminer la température de l'œsophage, 
de l'estomac , du tube intestinal ; il faut alors avoir re- 
cours à un autre système d'aiguilles qui pnt la forme 
des sondes , dont on fait usage en chirurgie , et dont 
cm prendra facilement une idée en jetant les yeux sur 
la figure (4) 5 chaque aiguille ou sonde est formée de 
deux parties longitudinales , Tune en platine eu en cui- 
vre, et l'autre en acier, terminées l'une et Fautre eft 
pointe et soudées sur une étendue d'une ligne seule- 
ment, à la pointe même ; tous les autres points sont sé- 
parés par une membrane isolante et résistante, telle que 
celle qui recouvre le dos d'une plume } cette membrane 
adhère aux métaux à l'aide d'un mastic élastique que 
l'on itemplace de temps à autre quand il commence à se 
détacher j les deux extrémités libres de cette aiguille 
*o*t mises en communication» comme à l'ordinaire, avec 
le multiplicateur et le* expériences se font comme il a été 
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dit ci-dessus ; la forme de la sonde Tarie suî Vaut l'usage 
auquel on là destine , c'est-à-dire suivant la cavité ou la 
partie dans laquelle elle doit être introduite ; les figures 
5 et 6 représentée des sondes droite et courbe. On a 
toujours à craindre, avec ces sondes , que la membrane 
ne se «féchire quelque part , et que les deux fractidhs de 
l'aiguille communiquent en d'autres points qu'à la sou- 
dure. Pour s'assurer s'il y a ou non des contacts par- 
tiels y on plonge la pointe de l'aiguille dans une masse 
d'eau , dont toutes les parties ont sensiblement la même 
température. On observe alors la déviation de l'aiguille 
aimantée , puis l'on continué à enfoncer l'aiguille dans 
le liquide de plusieurs centimètres, et si là déviation 
ne change pas, on est assuré que les deux métaux ne se 
touchent qu'à leur extrémité; s'il en était autrement, 
la déviation changerait. 

Toutes les fois que l'on opère' avec différentes àîguîl- 
les, il faut s'assurer préalablement qu'elles ont toutes 
été construites avec des métaux, provenant du même 
morceau ; car la moindre hétérogénéité modifie les effetl 
thermo-électriques. Noua ferons observer aussi qU*oû 
ne saurait trop prendre de précautions pour étudier là 
marche du multiplicateur lorsqu'il a une grande sensi- 
bilité; on court le risque, sans eela, d'attribuer à des 
causes particulières des effets qui dépendent de causes 
locales ; par exemple , quand l'aiguille garde parfaite- 
ment .le séroy on est en droit d'admettre que tout est 
symétrique de chaque céfcé 5 et cependant il n'en est pas 
Unxj ours ainsi -, on observe quelquefois que l'aiguille se 
porte plus loin dun-côté que de l'autre, par faction 4tt 
ttèm* couraU, tdbfe qull <&*mme dàn$ \m *ett$ ou tfona 
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un autre; cet effet tient à ce que le système des deux ai- 
guilles est tellement astatique qu'il obéit à des influences 
magnétiques même éloignées , en vertu dequelles il tend 
à se diriger plus facilement d'un côttë que de l'autre, se- 
lon que ces influences s'exercent par attraction ou par 
répulsion 5 on doit mettre à profit cette circonstance pour 
diriger convenablement le courant. 
i> Nous ajouterons encore que, lorsque l'aiguille étant 
déviée d'un certain nombre de degrés, on veut étudier 
de faibles changemens dans la température, et par suite 
dans les effets thermo-électriques -, il faut diriger le cou- 
rant de manière à ramener l'aiguille vers zéro , par la 
raison qu'il agit avec d'autant plus dé force , que sa di- 
rection est moins oblique par rapport à celle de l'ai- 
guille. , 

La température de la' bouchç peut servir, faute de 
mieux, de terme de comparaison; mais l'on a toujours 
a craindre des variations assez fréquentes qui dépendent 
de la manière dont la soudure est placée : aussi doit-on 
rejeter ce moyen toutes les fois que l'on se livre à des 
recherches délicates. Cependant il y a un moyen de vé- 
rification que nous ne devons pas omettre de rapporter* 
On opère d'une manière inverse, c'est-à-dire que l'on 
place la soudure de la seconde aiguille , et celle qui se 
trouve être en contact avec la. bouche, dans la partie 
dont on cherche la température. Si les résultats sont les 
mêmes, on est alors certain de leur exactitude; dans le 
cas contraire, on cherche d'où peut provenir la diffé- 
rence, et l'on continue à expérimenter jusqu'à, ce que 
F on soitparvenu à l'égalité absolue. . 
Après bien des tentatives , nous avons fini par adopter 
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l'appareil figure *j\ qui a l'avantage de procurer une tem- 
pérature fixe. On prend un petit tonneau AA en bois, re- 
vêtu intérieurement d'une feuille de plomb, muni d'un 
couvercle mobile, égalementen bois, percé au centre d'une 
ouverture circulaire, par laquelle on introduit un thermo- 
mètre, et d'une ouverture longitudinale, destinée à pas- 
ser l'aiguille dont la soudure doit être maintenue à une 
température fixe que nous portons à 36° quand il s'agit 
des mammifères. Ce même couarde est peneé encore 
de plusieurs autres ouvertures circulaires , par lesquelles 
passent des tubes, dont nous indiquerons plus tard 
l'usage. 

On commence par metare de l'eau à 5o° dans ce ton- 
neau, qui, en s'échauffant , fait descendre la tempéra- 
ture au degré voulu. On place ensuite ce tonneau dans 
un autre BB, dont la hauteur est un peu plus grande, puis 
on y verse de l'eau chaude à 4o°. Cette température a été 
trouvée suffisante , pour que le thermomètre du tonneau 
intérieur ne baisse pas sensiblement quand elle descend 
d'un degré ] ^cette enveloppe extérieure est destinée à 
empêcher la déperdition de la chaleur dans le tonneau 
intérieur ; maintenant il faut s'arranger pour que l'eau 
du tonneau extérieur conserve sensiblement la même 
température à un degré près $ deux moyens peuvent être 
. employés pour delà : le premier est de réchauffer de 
temps à autre le bain extérieur en y versant de l'eau 
plus chaude au moyen d'un tube U ; on enlève en même 
temps la même quantité d'eau que celle qui y a été in- 
troduite. Cette manœuvre , qui est assez pénible, peut 
être remplacée par l'emploi de l'appareil suivant , qui 
permet de régulariser l'entrée de l'eau chaude et la sor- 
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tîe de l'eau dont la température ç*t plus feafte 4# l à * 
degrés. 

On place car un £épied TT, à peu de distance des deux 
tonneaux , un troisième vase ce en fer blaec 5 de ce ton- 
neau part un tuyau t; en cuivre , muni d'un robinet rr; 
ce tuyau descend jusqu'au fond du tonneau BB \ un au- 
tre robinet RR est adapté à la partie supérieure. Après 
avoir versé de l'eau à 38 ou 4<> degrés dans le tonneau ce, 
on ouvre le robinet rr pour porter de l'eau chaude dans 
la partie inférieure de oB ; cette eau, en montent dans la 
partie supérieure du bain, le réchauffe dans toutes ses 
parties ; puis l'on ouvre le robinet RR pour donner- 
écoulement à une quantité d'eau égaie à celle qui entre. 
Avec un peu d'habitude, et en consultant souvent le • 
thermomètre , on parvient à obtenir la température con- 
stante dont on a besoin dans le tonneau A A, Une des 
aiguilles abc est placée dans le tonneau ÀA , et l'autre 
aV dans un muscle quelconque \ puis les bouts aV sont 
mis en communication avec le multiplicateur QG. Il 
s'agit d'abord de construire la table des températures , 
supposons que la température de l'une des soudure* soit 
maintenue à 36° , on plongq l'autre soudure dans un 
vase d'eau dont on fait varier la température depuis 3p*, 
par exemple , jusqu'à 45°, si Ton veut expérimenter sur 
tous les mammifères ; on note , dans chaque cas , la dé~ % 
viation correspondante. L'ensemble de ces observations 
suffît pour donner sur-le-champ la température corres- 
pondante à une déviation donnée* 

Nous possédons maintenant lçs moyens nécessaires 
pour explorer la chaleur dans toutes les parties animales. 
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r ChAp. fil. — De la chaleur animale. 

Nous avons déjà dit que la sonde, introduite dans une 
partie quelconque du corps , n'accusait la température 
propre à cette partie , qu'autant que la déperdition de la 
chaleur, le long de la sonde , était réparée immédiate- 
ment ; condition qui était remplie toutes les fois qu'elle 
était d'un petit diamètre; mais il est nécessaire encore 
d'examiner jusqu'à quel point l'introduction d'un corps 
étranger dans un muscle , un tissu ou un organe quel* 
conque , peut modifier sa température en y excitant une 
inflammation passagère. 

Nous ferons d'abord remarquer que si une partie de 
la chaleur , accusée par les effets thermo-électriques , 
provenait de l'irritation produite par l'introduction de 
l'aiguille, cette chaleur devrait être d'autant plus forte 
que l'aiguille serait plus grosse. Les expériences suivan- 
tes montrent qu'il n'en est pas ainsi. 

Les deux soudures de deux aiguilles , fer et cuivre, 
d'un demi -millimètre de diamètre , ayant été placées , 
l'une dans la bouche d'un jeune homme de vingt ans , 
l'autre dans le muscle biceps brachial d'un autre jeune 
homme, on obtint une déviation de 8 degrés en faveur du 
muscle biceps, ce qui annonçait une différence de o°,8 
de température centigr. entre la température du ^nuscle 
et celle de la bouche, attendu qu'un degré de déviation 
correspondait à un dixième de degré de température 
centigrade. Le résultat fut encore le même en opérant 
avec deux autres aiguilles d'un millimètre de diamètre, 
et avec des aiguilles plus grosses encore , la déviation ne 
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varia pas pendant dix minutes. Nous voyons pat là que 
la présence des aiguilles dans les muscles et autres par- 
ties du corps ne paraît pas modifier sensiblement leur 
température $ il est facile de concevoir ce fait. Les ai- 
guilles , lors de leur introduction , écartent seulement 
les parties et n'y produisent par conséquent aucun dés- 
ordre capable de troubler leur arrangement organique et 
de modifier leur température. 

PassQns aux expériences ; les méthodes expérimen- 
tales étant connues, nous nous bornerons à rapporter 
les résultats obtenus sur trois personnes et sur plusieurs 
chiens. Nous désignerons la première personne par A , 
la seconde par B , la troisième par C \ les deux premières 
étaient âgées de vingt ans et la dernière de cinquante- 
cinq anè. 



\ 
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Première série d'expériences* — Température 
de lair 12 centigrades. 



DESIGNATION 

PB LA PÀBTŒ. 



Biceps brachial de A . . 
Tissu cellulaire adjacent 
Bouche.. . .\ 

Biceps brachial de B . . 
Tissu cellulaire adjacent 
Bouche • 

Biceps de B' 

Tissu cellulaire 

Bouche 

Chien noir. 

Muscle fléchisseur de la 

cuisse 

Tissu cellulaire du cou . 
Abdomen ........ 

Poitrine. • 

Autre chien* 

Muscle de la cuisse . . . 

Poitrine 

Abdomen ........ 



TEMPÉRATURE 

CENTIGRADE. 



36«,53 

340,70 



3G°,83 
35o,45 
360,70 

35o$ 
3#,00 



38o,4o 
370,00 
38o,5o 
38o^o 



38°,oo 
370,00 
38°,xo 



DIFFERENCE. 



io,83 
io,38 

10,40 



•*t ux* 



9 
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Deuxième série d? expériences. — Température 
de l'air 1 2° centigrade 



DÉSIGNATION 

M» WéMXSBi. 



Biceps de B. .. . 
Tissu cellulaire , 
Le moltot 
Souche . . . . 



Biceps deH. . . 
Tissu cellulaire 



3* expér . — Chien éoir déjà 
soumis à ^expérience. 

Muscle de la cuiste. . 



TEMPÉRATURE 

CENTIGRADE. 



35o,te 
360,90 

370 

S6*,èo 
350,13 



38S*> 



DIFFERENCE. 



1V 5 



Troisième série d'eâpériences. 



mm 



■fe 



séés- 



DÉSIGNATION 

DES PABTIB*. 



TEMPÉRATURE 

CENTIGBADE. 



DIFFÉRENCE. 



Bouche de B. 
Bouche de A 
Bouche de B. 



Deuxième expérience. 



Biceps de B . . 
Tissu cellulaire 



$• expér. — Carpe {cjrpri- 
nus carpio). 



Diverses régions. 
Etu 



36«,85 

36<>,95 

97 o ,o mesuré au 

thermom 



370,10 
350,43 



i3°,5o 
x3o,oo 



io,Ga 



o°,5o 
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Quatrième sérié £ expériences faites avec les sondes à 
çdeux branches , dites aiguilles de deuxième espèce. 



©ÉSIGNATJOft 

DBS PARTIE*. 



(température 

CmiGRÀDE. 



Ito^éfeBadcentimètres 
de profondeur. . . . . . 

Unscles du mollet, 4 Cen- 
timètres dé profondeur . 

tissu cellulaire adjacent, 
i centimètre de profon- 
deur 

Le grand pectoral, £ centi- 
mètres de profondeur, • 

Insu cellulaire adjacent» 
s centimètre de profon- 



V etpér.— Jeune 
éemyeant 

Im jçraad pectoral, à | cen- 
timètre» de profondeur • 

Tîara cellulaire, à x centi- 
mètre de prof ondeur. . . 



Troisième 
sur 



T 



iriencê 



Biceps à 3 centimètres |. 
Tissu eeHolaire. 



4* «ipér. — S ur un chien. 

Muscle de la cuisse \ . • . 
TjssnJceUulaiitt de la caisse 

Le poumon. • • * 

Abdomen ....*.«... 



36V,5 

34<>,So 
3#, 7 5 



3fry*5 
37°#5o 



3*>,5o 
34*,5o 



38<>,5o 
3§vh> 



MWfcgNCE. 



tf* 



*,* ..J 



*>,7* 



av»I 



«*P 



£fc 
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Cinquième série d'expériences avec les deux multi- 
plicateurs* ' 



DÉSIGNATION 



DES PARTIES. 



TEMPÉRATURE 

CENTIGRADE. 



OBSERVATION. 



Chien caniche. 

Muscle de la cuisse . • . 
Poitrine. •••..%•• 
Le cerveau. On a prati- 
qué dansJe crâne deux cou- 
ronnes de , trépan pour lais- 
ser passer les deux bouts 
de la sonde. • . 



38V25 
38<»,85 



38*,:*5 



La température a 
baissé subitement 
de plusieurs degrés, 
et quelques minu- 
tes après l'animal 
n'existait plus. 



Nous tirons les conséquences suivantes des résultats 
consignés dans les tableaux précédens; i° il existe une 
différence bien marquée entre la température des mus- 
cles et celle du tissu cellulaire dans l'homme et les ani- 
maux, qui parait dépendre de la température extérieure, 
de la manière dont l'individu est vêtu ou recouvert , et 
de plusieurs autres causes sur lesquelles nous aurons 
l'occasion plusieurs fois de revenir. Cette différence dans 
l'homme varie de 2° a5, à i° 25 en faveur des muscles. 
Les corps vivans se trouvent donc dans le cas d'un corps 
inerte , dont on a élevé la température et qui est soumis 
à un refroidissement contimfel de la part du milieu 
dans lequel il se trouve ; ce refroidissement se fait sert- 
tir d'abord à la surface , puis gagne successivement les 
couches intérieures jusqu'au centre, suivant des lois que 
l'analyse mathématique a déterminées ; mais comment 



# 
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les pertes sont -elles réparées insensiblement dan* 
l'homme et les animaux , c'est ce qu'on ignore. Nous 
espérons que nos méthodes d'expérimentation pourront 
servir à éclairer la physiologie k cet égafd -, *° la tem- 
pérature moyenne des muscles de trois jeunes gens de 
vingt ans a été trouvée d'environ 36°,77 centigrades. 

Comparons ce résultat apx nombres qui ont été adop 
tés par plusieurs physiciens et physiologistes pour la 
température moyenne du corps humain. 

» **. 

J. Davy, chaleur humaine, ..............; ? 36°,66 

Desprez, température moyenne de g hommes 

âgés de 3o ans 37%x4 

— — de 4 hommes âgés dé 

68 ans 37V* 

— — de 4 jeunes gens de 18 

ans 36%99 

Hunter, température du rectum d'un homme 

bien portant entre 36°, io et 36,66 

Notre résultat est à peu près la moyenne dés valeurs 
trouvées par John Davy et Desprez , avec le thermomè- 
tre , instrument dont l'emploi est très restreint comme 
nous l'avons déjà dit, et qui n'accuse pas immédiate- 
ment la température du milieu dans lequel on le plonge» 

3° La température moyenne des muscles de plusieurs 
chiens, est de 38°,3o, tandis que M* Desprez assigne 
pour la température du même animal 3g,4& } la diffé^ 
renceestde plus d'un degré, mais nous pouvons assurer 
d'après de nombreuses expériences , que nous n'avons 
jamais trouvé un nombre aussi fort. Il est probable que 
cette différence tient à des causes accidentelles don* M* 
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Besprex n'a pu tenir compte. Nous devons faire remar- 
quer que k température des mufles éprouve des chan- 
gement notable! en raison de l'état de santé de l'individu 
et de diverses t*usé$ e&citahtes. C'est là où Ton peut 
trouver F explication des petites variations que Ton ob- 
serve' fréquemment entré les résultats obtenus sur le 
même individu dané deux expériences différentes» 

Dans le chien là température de la poitrine, celle de 
l'abdomen et du cerveau est sensiblement la même et égale 
k celle des muscles; nous considérons toujours le chien 
dans l'état sain* Un fait digne de remarque et que nous 
avons consigné dans le tableau de la cinquième série d'ex- 
périences, c'est que l'appareil ayant accusé 38,25 pour 
la température du cerveau, cette température baissa su- 
bitement de plusieurs degrés, et quelques minutes après 
l'animal n l existait plus. 

5° La carpe ordinaire (cyprinus c#rpio) ne nous a 
donné qu'une différence d'un demî-degré entre la tem- 
pérature de son corps et celle de l'eau en faveur de la 
earpé. 

La température des muscles, avons-nous dit, éprcfuve 
des chkngemens en vertu de plusieurs causes physi- 
ques; rious allons en citer quelques unes. Parmi les prin- 
rîp&l&fitais distinguerons les contractions, le mouvement 
fet la compression : supposons que l'une des soudures soit 
maintenue à une température fixe de 36 degrés et que 
J^autre soh placée dans le muscle biceps brachial , le bras 
liant tertdu, f aiguille aimantée est déviée de io° environ 
*î l'on ploie alors Pavant-bras de manière à contracte* le 
tovusclè, la déviation augmente aussitôt de i à a degrés. 
On attend que l'oscillation et son retour soient achève* , 
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et à l'instant oà elle recommence on ploie de nouveau le 
bras , afin de donner une nouvelle impulsion à l'aiguille 
aimantée. En continuant ainsi , on finit par obtenir une 
déviation de i5 degrés qui donne une différence de 5 de- 
grés avec la déviation primitive, laquelle différence cor-» 
respondà une augmentation d'un demi-degré de tempe* 
rature centigrade. Cette expérience qui a été répétée un 
grand nombre de fois» prouve donc que les contractions 
jouissent de la proprié té d'augmenter la température des 
juugcles. Pour bien observer cet effet, l'appareil doit ac- 
cuser des dixièmes de degré de température. 

Une des soudures se trouvant toiyours dans le muscle 
biceps, si, avec le bras correspondant on scie pendant 5 
minutes un morceau de bois, la température monte d'une 
quantité notable qui va quelquefois jusqu'à un degré. 
L'agitation , le mouvement et en général tout ce qui dé- 
termine un afflux de sang, tend done à élever aussi la 
température des muscles; mais est-ce là la seule cause? 
le système nerveux ne joue*t»il pas aussi un râle , c'est ce 
que nous examinerons dans on autre mémoire. 

La compression d'une artère diminue au contraire la 
température des muscles situé* an delà du vaisseau adja-* 
cent. La soudure se trouvant encore dans le muscle biceps 
ou misux encore dam jLe wwwm& 4? rw^rVft* , «i l'on 
comprime fortement avec la main l'artère humérale, le 
mouvement de l'aiguille aijpantée annonce immédiate- 
ment un abaissement de température de quelques dixiè- 
mes de degré. 

Dans un autre mémoire nous donnerons la tempéra* 
ture du sang artériel et du sang veineux , ainsi que celle 
des divewet parties du corps de l'homme et des animaux, 
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qui ne sont pas à l'état normal; on pourra juger alors de 
quelle manière l'état pathologique modifie la ehaleur pro- 
pre à chacune de ses parties. 

Les expériences dont nous venons de rapporter les prin- 
cipaux résultats n'Ont pu^tre faites qu'avec le concours 
de personnes dévouées à la science qui n'ont pas craint de 
se prêter à nos investigat ons. Nous devons citer entre 
autres MM. Burguières et Séguin , et le fils de l'un de 
nous, tous trois élèves*externes à l'Hôtel-Dieu, lesquels 
ont fait preuve en même temps de zèle, de dévouement 
et d'intelligence. 



Analyses de plusieurs Principes immédiats. Ac- 
tion de V ' Acidenitriqueetsulfuriquesur quelques 
Substances organiques. Preuve évidente que la 
Formule de VEiher isolé est différente de celle 
de VEther en combinaison. 

* pÀ* J.-P. Couerbe; 

Mémoire présenté 4 l'Académie des Sciences le 6 juilkt i835. 



Depuis le travail que j'ai publié sur la méconine , 
personne n'a écrit sur le même sujet ; mais l'histoire de 
l'opium s'est enrichie de plusieurs faits ; des substances 
ont été découvertes et étudiées , telle que la codéine; 
d'autres ont été annoncées seulement et sont restées 
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sans étude, telle que la paramorphine ; toutes ces nom- 
breuses recherches prouvent qu'il n'est guère de produit 
végétal qui ait plus occupé les chimistes que l'opium ; 
tous les jours encore il n'est pas un fabricant qui , ayant 
à traiter ce produit pour en retirer la morphine , ne 
fasse des observations plus ou moins curieuses et sui- 
vies : de sorte qu'on ne peut guère prévoir à quelle épo- 
que enfin l'étude de ce produit seira complète. 

On trouvera peut-être monotone de revenir tant et 
tant de fois sur le même sujet ; j'avoue qu'il est en effet 
assez ennuyeux pour celui qui écrit de se traîner sans 
cesse sur la même idée ; mais lors de mon premier tra- 
vail sur la méconine , la rareté des matières m'empêcha 
de prendre le langage de la conviction. Je ne pus donc 
présenter, dans certains paragraphes , que des probabi- 
lités ; de là des lacunes que je promis de combler dès 
que des circonstances favorables' s'offriraient à moi. 
Aujourd'hui que je puis reprendre mes premières 
expériences , je viens tâcher de répondre à mes pro- 
messes. 

Depuis le dernier travail de M. Robiquet sur l'opium, 
nous n'avons hérité d'aucune observation bien impor- 
tante. Il y a bien eu ça et là dans le Journal de Phar- 
macie quelques notes imprimées ; mais , à l'exception 
de quelques analyses qui nous ont- mieux fixé sur le 
rapport des principes constituans de certaines substances 
immédiates, le reste doit être considéré comme étant 
sans intérêt scientifique. 

Plusieurs chimistes en France ont douté de l'existence 
de la méconine dans l'opium. M. Robiquet est celui de 
tous qui a le plus manifesté cette manière de wir f qqq 
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pas dans se* écrits , mais dans ses savantes conversa* 
lions ; ces idées semblaient être corroborées d'ailleurs 
par les recherches des fabricans étrangers qui lui ont 
écrit qu'ils rencontraient bien la codéine , mais qu'ils 
ne trouvaient pas la méconine ni la narcéine. Je ne sais 
vraiment comment expliquer la difficulté que ces divers 
fabricans éprouvent à retirer ces matières lorsque je les 
extrais avec autant de facilité. Aujourd'hui la préexis- 
tence de la méconine dans l'opium n'est plus douteuse ; 
la quantité que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie ed est une preuve évidente , et contre laquelle 
toutes sortes d'argumens métaphysiques viennent s'é- 
inousser. 

Les principes immédiats de l'opium se retirent tous 
pgr des procédés particuliers > procédés qui diffèrent les 
uns des- autres par des nuances dépendantes des pro- 
priétés mêmes de ces* principes. Lorsque j'ai écrit sur la 
méconine , plusieurs substances n'étaient pas encore 
connues * telle que la codéine , si singulière par le ro- 
man thérapeutique dont elle a été le sujet , etc. D'un 
antre côté , nous ne possédions pas encore le procédé de 
M. Orégory pour retirer la morphine de l'opium sous 
forme de touriste. Il devenait donc important de savoir 
ai , sans changer l'ordre d'analyse proposé par Grégory, 
<m pourrait retirer tous les principes connus de l'o- 
pium. Il devenait curieux de s'assurer de ce fait ; car il 
£eut nous dire si ces diverses matières préexistent ou ne 
préexistent pas* En effet, si, comme l'ont pensé quelques 
chimistes, ces substances sont éphéinères > si elles doi- 
vent être attribuées au mode de traitement > aux agens 
que l'on emploie pour les retirer, il en résulte qu'en 



Digitized by 



Google 



( «*9 ) 
changeant le mode de traitement et les agens , on doh 
laisser échapper toutes ces substances ou en produire de 
nouvelles. 

Avant de nous occuper de Vextractîon des matières 
qui font le sujet de ce mémoire , je vais successivement 
les passer en revue , non point dans toutes leurs pro- 
priétés , ce serait entièrement inutile , car tout ce qui a 
été écrit sur ce sujet me parait assez exact. JPaurai oc- 
casion au contraire de revenir sur leur composition 
avec le plan grand soin. 

De la Méconine. 

Depuis long -temps j'étais désireux de revenir sur 
mon premier travail j mais éloigné des fabriques, j'avais 
é\é obHgé d'abandonner cette idée. J'ai donc profilé du 
peu dé temps que j'ai passé che» M. Quesneville pour 
faire une nouvelle étude de V opium et de quelques uns 
de ses principes. Ce sont les observations les plus im- 
portantes, celles qui touchent de pins près la science, 
que je vais exposer dans ce mémoire» 

La méconjne est une substance neutre non azotée , 
dont la composition en centièmes se rapproche beau- 
coup de celle de la picrotoxine ; elle peut même se pla- 
cer à côté d'elle f car toutes deux ne contiennent pas 
trace d'eau de toriMallisation, Un grtmme de méconine 
maintenu long-temps en fusion n'a tfien perdu de son 
poids* 

On âoît se rappeler que f lorsqu'on traîte cette ma- 
tière par l'acide nitrique et par le chlore , elle se trans- 
forme en £eu* produit» nouveaux et acides j ce sont 
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surtout ces deux acides qui avaient besoin d'un nouvel 
examen sous le rapport de leur composition* Nous y 
reviendrons plus loin. 

Quant à ce qui concerne la composition de la méco- 
nine je dois dire tjue de nouvelles expériences m'ont 
prouvé qu'elle contient plus de carbone et d'hydrogène 
que je n'en ai indiqué dans ma première analyse ; on en 
jugera par les données que je vais présenter : 

Méconine. Acide cal boniq. Eau, 

I. o,5oo 1,1 16 ô,23o 

II. o,343 0,768 o,i58 

III. o,4io 0,915 0,188 

IV. o,5oo i,i3o o,235 

La moyenne de ces quatre analyses donne p. 100. 

Acide carbonique. 2,24 1 contenant carbone. . 61,965 
Eau 0,46a hydrogène 5,128 

Résultats qui correspondent à 

5 at. carbone. . . .'•• 382,190 
5 hydrogène. . *. 3 1,200 
2 oxîgène 200,000 

Nombres qui reviennent pour l'analyse calculée : 

Carboné*. V* . • ? 62,307 
Hydrogène. * . . . 5, 086 
Oxigène 32,607 , 

Dans la. première analyse j'avais pris la formule 

C* 2/d CM. Si nous doublons celle ci-dessus , nous 

•observerons que l'oxigène ne change pas , et qu çlle offre 
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juste x atome de chaque élément combustible de plus. . 
Lie rapport entré l'hydrogène et le carbone* est donc 
resté le même. . 

La composition de la méconine étant connue , il me 
reste à déterminer celle de l'acide méchloïque et de l'a- 
cide que l'on obtient en traitant la méconine par l'acide 
nitrique ; acide qui cristallise si bien et qui est d'une 
belle couleur citrine. Ce corps recevra le nom d'acide 
hyponitroméconique , p»r la raison que sa composition 
peut se représenter par i atome de méconine ayant 
perdu i atome d'hydrogène , et i demi-atome d'acide 
hyponi trique. 

De Vaciâe hyponitroméconique. 

J'ai dit , Annales de chimie et de physique, tom . l, 
pag. 337, comment on obtient cet acide ; je ne révien- 
drai donc pas sur sa préparation. Ses propriétés ont été 
également décrites , de sorte que je ne parlerai ici que 
de sa composition et de sa capacité de saturation. 

L'analyse que j'ai faite de cet acide m'a donné beau- 
coup moins d'azote que la formule ancienne ; mais si 
l'on se rappelle avec quelle réserve , avec quelle défiance 
de moi-même , j'ai donné les résultats de l'analyse , si 
l'on se rappelle enfin que j'ai dit : « La quantité que 
j'avais de cette substance acide était deo* r ,5i5, quantité 
trop petite pour l'examiner et ^en faire l'analyse élé- 
mentaire ; toutefois j'ai été curieux de voir dans quel 
rapport pouvaient être les élémens ; mais n'ayant fait 
qu'une seule analyse , je ne la donnfe pas comme étant à 
l'abri de toute erreur * d'autant plus que la matière est 
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azotée > et qne dans ce cas les difficultés d'analyse sont ex- 
traordinaîrement plus grandes. Plus loin , après en avoir 
donné la formule et en avoir déduit des ooiî$é<juence$ 
peu probables , je m'exprime en ces termes : « Je le ré- 
pète., rien n'est plus problématique que cette hypothèse , 
puisque je n'ai pu répéter une analyse qui réclame d'ail- 
leurs tant de soins ; maii me proposant de préparer une 
nouvelle quantité de méconine , je serai le premier , 
j'espère , à détruire ou k assurer ces spéculations théori- 
ques par de nouvelles expériences qui me permettront 
de dévoiler la vérité. » 
D'après mes nouvelles analyses je trouve que 

463 de substance donnent 
853 d acide carbonique 

166 d'eau , 

• 

que, 4°° donnent 

748 d'acide carbonique, 
*4a d'eau. 

La moyenne de ces deux expériences fournit 

Carbone 5o,3a£ 

Hydrogène * . 3,94° 

Température, 20* ; pression', 75 , 

Gaz obtenu.* . ., 147 cent. cub. 
R&idu, 7^5 à J7°, 

Ce qui donne 

Carbone. .... .... %336 
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ce*t-A-dir« 1* rapport de * : j,*4§ , ou : ; i : 8. 
Autre mnaly **. Température , *o°j pression, 769s. 

Gaz obtenu 281 cent. cub. 

Résidu i4 à 16 

tfSLe tout ramené à o et à 76 pression, la tension de la 
vapeur d'eau admise dans les calculs, on a carbone 
1 3 1,496 , azote 16,477 » ou le rapport de 1 : 7,98, c'est- 
à-dire presque semblable au précédent* • 

Si nous partons maintenant de ces données pour éta- 
blir la composition de l'acide nitroméconique , noua 
aurons pour composition élémentaire ; 

Carbone 5o,326 

Hydrogène 3,94o 

Azote 6,359 

Oxigène* 39,375 

Cette composition correspond à 

10 au carbone » 764,380 

9 hydrogène* . • . . — 56,4oo 

1 f azote =£= 88,5i8 

6 oxigène. ...... at 600,000 

En prenant la formule O /? te O 4 pour la valeur de 
l'atome de la méconine , on s'aperçoit aisément que l'a- 
cide nitroméconique peut être représenté par de la 
méconine qui a perdu 1 atome d'hydrogène, combinée à 
1 demi-atome d'acide hyponitrique , ce qui permet de 
formuler cet acide comme il suit : C l ° H$ O 6 + uizO\ 
Si l'on se rappelle maintenant que j'ai dit dans mon 
premier travail que la combustion s'effectue sans déga- 
gement de gaz nitrenx , la réaction sera- tout entière 



Digitized by 



Google 



S *44 ) 

expliquée dans celte formule C l * H** 0+ + Az O* */ a = 
C l ° Ho O^+Az O* + H O V 2 , c'est-à-dire qu'un demi- 
atome d'acide nitrique en réagissant se décompose en 
acide hyponitrique qui se combine à la méconine déshy- 
drogénée par le demi-atome d'oxigène qui a donné nais- 
sance à de l'eau. * 

Mais il parait cependant que le phénomène se produit 
entre i atome d'acide nitrique et 2 atomes de méconine, 
•à moins que nous ne préférions prendre pour l'atome de 
cette dernière la formule C l ° H*° O 4 X 2, et en voici 
la raison : c'est que la capacité de saturation de cet acide 
est précisément le double de la formule C l ° H* Az O 6 ; 
car j'ai trouvé dans le sel de plomb que l'oxigène de 
l'acide est à celui de la base comme 12 : 1. 
. Les acides azotés obtenus par le moyen de l'acide ni- 
trique sur une matière organique sont loin d'être encore 
parfaitement connus *, la question de leur pouvoir satu- 
rant surtout est enveloppée d'obscurités , car l'acide in- 
digo tique dans les bases contient) d'après Jes observa- 
tions du docteur Buff, quelquefois cinq, six , dix, douze, 
quinze fois autant d'oxigène que la base ; mais je suis 
persuadé qu'elle est en rapport avec la quantité d'azote, 
et que la combinaison la plus vraie est celle qui donne 
le rapport de 10 : 1. Je ferai observer à cette occasion 
que l'acide cholestérique a présenté à leurs auteurs des 
capacités de saturation également très variables. 

Une autre observation que je me permettrai de faire 
encore au sujet de ces bizarres anomalies , c'est qu'il 
n'est pas très facile d'obtenir toujours purs des acides 
de ce genre : ce qui me fait avancer cette manière de 
voir, c'est l'énorme quantité d'azote que j'ai trouvé la 
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première fois dans l'acide niiroméconiqtfe, et qu'il n'est 
pas possible aujourd'hui de faire de semblables écarts. 

Quoiqu'il en soit, cette action de l'acide nitrique est 
vraiment curieuse en ce qu'elle nous indique que lors- 
qu'on traite certaines matières organiques par cet agent 
et qu'elles prennent de l'azote , ce corps semble s'y dé- 
poser à l'état d'acide hyponitrîque -, je citerai à l'appui 
de cette manière de voir les acides cholestérique et am- 
bréique, qui, bien que n'ayant pas la même formule, peu- 
vent cependant rentrer dans ces mêmes idées. En effet r 
l'acide cholestérique a pour formule C li H a0 Az O 6 , et 
l'acide ambréique offre une augmentation d'oxigène qui 
est précisément en rapport avec la quantité d'azote $ car 
si nous partons du nombre 4 pour l'un et l'autre acide , 
nous aurons 1 demi-atome d'acide hypo ni trique dans le 
premier et 1 atome et demi dans le second, c'est-à-dire 
que l'acide cholestérique sera représenté par C 13 // a ° O 4 
+ Az O 3 , l'acide ambréique par C 21 H* s O^+Az* O. 

Une autre remarque que Ton peut faire encore en 
interrogeant ces formules^ c'est que la matière organi- 
que qui se forme dans ces deux cas contient 4 atomes 
d'oxigène combinés à un- hydrogène carboné qui, quoi- 
que différent, présente néanmoins le même rapport, 
car i3 : 20 : : ai : 35 , circonstance assez singulière 
qui rapproche ces f deux acides , bien que tout d'abprd 
ils paraissent s'éloigner beaucoup l'un de l'autre. 

Il est fâcheux que M. Pelletier, qui a publié la com- 
position de ces acides , n'en ait pas donné l'équivalent 
d'une manière rigoureuse. La connaissance de ce fait 
seul peut fixer nos idées à ce sujet , car si , lorsqu'une 
matière organique neutre*, traitée par l'acide nitrique , 
se décompose , qu'elle perde du carbone et de l'hydro- 
t. ux. xo * 
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gène , comme la cholestérine et l'ambréine , pour for- 
mer une matière neutre encore , mais capable cependant 
de fixer de l'acide byponitrique sans saturation, il de- 
vrait en résulter que la quantité de base saturée par ces 
acides fût en rapport avec la quantité d'acide hypo- 
nitrique fixée par la matière organique indifférente. 

D'après les acides que je tiens de prendre pour çiem*- 
pie , la matière organique neutre peut varier dans sa 
composition , sans pour cela changer l'ordre des phéno- 
mènes ; et encore il est bien des substances qui donnent 
le même acide , telles que la soie , l'indigo, etc< 

À mesure que Ton poursuit ce* diverses hypothèses , 
on se trouve tout naturellement conduit à comparer 
tes sortes de composés à l'acide sulfovinique (i). On est 
conduit à admettre aussi que l'éther n'aurait pas la même 
formule à l'état libre qu'à l'état de combinaison neutre , 
comme dans les éthers du troisième genre. Ainsi l'éther 
O H* J^. ff* O, qui est un liquide entièrement neutre, 
eu présence d'un acide alors qu'il s'y combine à l'état 
naissant, changerait de formule sans changer de composi- 
tion, et deviendrait & H** O ou oxide d'éthile $ que cet 
oxide d'éthile aurait par conséquent une autre forme que 
celle de l'éther d'où viendrait son pouvoir basique* En 

1 ' ' i i ■ i r hé ii m i i i i i ii i _ ■ i , h ï —tM— ■ »m 

(i) Je présume bien que tes chimistes ne penseront pas qw Je crois 
qu'il y s là identité de compoifckm élémentaire , car il leur sert fraie 
4e tiir que j'ajoute inoira d'iniportanct au nombre des atomes sim- 
ffet qu'à la molécule ; et, d'ailleurs, si l'on admet que les atomes sim- 
ples n'agissent qu'alors qu'ils sont réunis-en groupes , ce qui est pro- 
bable, et que cette molécule agisse ensuite par sa forme et comme 
élément, on concerra sans peine que C* Jï» H* O, puisse pttfsenter des 
propriétés analogies à O B* O 4 , si dans les deux cas le système de 
groupement des atomes simples qui constituent la molécule active est 
le 



Digitized by 



Google 



(47) 
effets ^est-il pa* p*oMabie que si C* #* #a q qm ^ 
'suppose être la forme indiflfêreute se formait pendant 1* 
réaction de l'a*ide nitrique sur l'alcool, la décomposa 
tîon s'arrêterait à l'acide byppnitrique , # qu'alors il a* 
produirait un véritable acide oitrovinique » comme 4ans 
l'exempte précédent» Ç'esç du moin* où me çwdiûseitf 
mes expériences qui % quoique étrangères au* é*W# 
4'abord j arment tout natmrçlfcmeiu. Elfo sont d'ail- 
leurs d'accord avec tout ce qw unu* sa W s sur 1<# aodfiff 
d$l'a*ot$,(i). 

Mai§ ç'il çst Trai que je doive assimiler les acidea ni* 
Vwrg?ywipf& $ l'acide sulfovinique , çomma la çhafrif 
fcs expériences pana^ m'y conduire , jç d^ compare? 
Pftr ^ xpéipe raison les sels qu'ils for<p#u av^ç ka hawy 
inorganique aux *i#>vinates. Ne vou^ça* là e& fffig 
un rapprochement scientifiquement yrai? Aussi je suis 
pleinement convaincu qu'en chauffait divers sels de ce 
genre on arrivera à avoir de véritables éthers d'une 
composition très curieuse et possédant des propriétés 
remarquables» 

Si les chimistes admettent comme moi que l ? acide 
hypôaitrique existe dans ces acides, il est* je croîs', bien 
•urieux de voir cette matière neutre indifférente s'bppo* 
ser à k dissociation des élémeus de lapide nî&eux et 
de pouvoir le rendre apte aux combinaisons salines* ett# 
agit probablement là d'une manière- toute physique , et 
comme condenseur. Aussi lorsque par une çau§ e que$^ 
conque on vient à changer la nature dç ce Ken , c'est*à~ 
dire le détruire , voit-on tout à coup la décomposition 

' 1IW1I " J ' ' ' * '. » ' HI W*,*. 

(x) L'on sait que l'acide byponitriqa^ en pressée d'une base se 
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s effectuer souvent avec bruit et fracas ; exemple les 
fcarbo*atates. C'est là le phénomène cPun hyponitratc* 
inorganique qui vainc une pression, qui se décompose et 
réduit en gaz la matière Végétale. 

Il serait curieux pour étendre et compléter ces idées 
lie continuer ces réactions et surtout de bien étudier 
tces matières qui me paraissent destinées à agrandir le 
cercle des théories ; aussi je me propose d'examiner ces 
sortes de composés d'une manière complète. 

Je poserai donc en principe et comme pour résumer 
te paragraphe que, chaque fois que Ton fera réagir 
l'acide nitrique sur certaines substances organiques, que 
de cette réaction résultera une molécule organique de 
forme indifférente , cette matière s'acidifiera en fixant 
4e l'acide hyponitrique comme dans les acides , 

Indîgotique , 

Nitroméconique , 

Cholestérique , ; 

Âmbréique, etc. 
t 'Si, au contraire , les élémens qui composent la molé- 
cule organique se groupent de manière à provoquer* 
l'alcalinité, alors elle se saturera en fixant non pas de l'a- 
çide hyponitrique, mais bien de l'acide hyponitreu* 
comme dans l'éther nitrique , etc. " 

Ce dernier exemple prouve surtout , comme je l'ai dit* 

que les propriétés dépendent entièrement de la forme de la 

molécule plutôt que de sa composition ; car C* M 8 H 2 O f 

indifférent, devient puissamment basique en prenant la 

Xorme & B"> + O. C'est un véritable cas d'iosomérie* 

action du chlore sur la méçonine. 

ï-wqu'oû fcit pawer v^ çqwvM de cMorewrkwfr: 
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couine en fusion ; celle-ci absorbe du gaz , elle passe *au 
rouge ou au jaune foncé , et elle s'altère profondément > 
il résulte de cette réaction deux produits bien distincts , 
dont un est blanc , cristallisable -, c'est l'acide méchloï- 
que j l'autre , d'dn aspect résineux jaunâtre , contenant 
beaucoup de chlofre que l'on peut séparer en faisant 
bouillir le produit avec du carbonate de soude ; ce sont 
ces deux corps que je vais examiner actuellement. 

Le premier, c'est-à-dire la matière blanche cristalli- 
sable , que j'ai ndfcnmé acide méchloïque , à besoin de 
subir une purification importante qui consiste à % dis- 
soudre dans la potasse et à le précipiter par l'acide nitri- 
que à chaud ; l'acide se présente alors tout a fait blanc , 
cristallisé en belles aiguilles prismatiques ,.soluble dans 
l'eau bouillante , peu soluble dans l'eau froide. 

La méconine n'étant pas azotée , il est évident que 
l'acide méchloïque ne peut l'être; aussi son analyse 
ne m'a présenté aucune difficulté* J'ai obtenu de 3oo 
milligrammes de cet acide 

536 d'acide carbonique, 
110 d'eau. 

Ce qui donne pour ioo : 

Carbone .'.?.. . 49r4°4 

Hydrogène. ...... .v 4>°7° 

Oxigène v 46,526 

Ces résultats s'accordent avec la formule 

C , 4Jî^r i 3| 1070,132 = 49?6oo 
#'4. % ;?. 87,360 = 4,049 
O to .'..';. 1000,000 > = 4^,35 1 
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Otte ÈttuApe êè ttipptoâte leracoup 4e teMte éteïV 
eide suednîque , dont elle ne diflèfe que par tm demi* 
atome dV>xSgène* 

Analyse 4e la résine* 

rai déjà dît que cette matière était d'une Couleur 
jaune , qu'il fallait la traiter par le carbonate de soude 
pour enlever le peu de chlore qu'elle retient toujours 
malgré les lavages. Elle est très abondante dans le mé- 
lang<^ 

P e analyse. Résine . . ;V . . , . ? o,$44 
Acide carbonique* 0,925 
Eau o f i88 

II € analyse, ftésïue * t>,44$ 

Acide carbonique. 0,77 1 
Eau » *,iSo 

La moyenne de ces deux expériences donne poil* f eo : 

Carbone 47#*97 ** &- v. • 46,987 

Hydrogène. • J 3,777 =» # 5 " * • 3,835 
Oxigène 48*9*6 = O 4 . . . . 49, 178 

Ces deux formules, c'est-à-dire celle de l'acide et 
celle de la résina, n'expliquent pas éPune manière claire 
l'action du ëhfoie sur h méconine ; maïs elles en disent 
assez pour faire vair que le chlore ne se borne pas à s'em- 
parer de l'hydrogène , et qu'il paraU aussi se porter sur 
le carbone ; se forme-t-il du chlorure de carbone , c'est 
ce dont il m'a été impossible de m'assurer 5 se serait-il 
formé un eMorure d'hydrogène carboné? je l'ignore en- 
core. Je dirai toutefois que pendant l'expérience il se 
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sublime sous forme d'aiguilles extrêmement déliées une 
matière légère qui se fond et retombe dans la masse à 
mesure que le dégagement du chlore continue , de sorte 
que je n'ai pu m'en procurer pour Ja soumettre à l'ana- 
lyse» Est-ce une matière nouvelle , ou bien , comme la 
méconine est volatile, serait-ce elle que le gaz entraîne- 
rait ? Si c'est une matière nouvelle, l'on conçoit pour- 
quoi mes analyses ne peuvent servir à l'explication des 
phénomènes. 

De la narcéine* 

Je n'examinerai point la narcéine dans ses propriétés, 
mais je crois qu'il est indispensable de revenir sur sa 
composition. D'après mes nouvelles analyses cette ma* 
tière contiendrait un peu plus de carbone que n'en in- 
dique l'analyse de M. Pelletier : on en jugera du reste 
par les données que je vais exposer : 

. ~*~ Narcéine. Acide carboniq. Eau. 
I re o,45o 0,931 0,270 

II e o,5oo 1*029 0,298 

La première analyse donne p. 100 : 

Carbone. . . . . ; .' 57,i3o 

Eau... • 6,606 

La deuxième : 

• Carbone. . 3 ?.V;J 56,906 
Hydrogène, . . . .' 6,61 5 

Température, 19 ; pression, 75,4» 

Gaz obtenu. •••#•] i59 cent. cub. 
Résidu.... r.....! 5,8àx4°* 



Digitized by 



Google 



( i5a ) 

Autre analyse. Température, 17 ; pression ; 75,©. 

Gaz obtenu....... 1 176,2* 

Résidu........... 6,5 à 16* 

en ramenant tous ces nombres à o° et o m ,7Ô, et en 
ne négligeant pas de tenir compte de la tension de la 
vapeur d'eau , on obtient pour moyenne : 

Carbone.. .* 57,018 

Azote 4>76o 

Hydrogène....... 6,637 

Oxigène 3i,585 

Cette analyse ne diffère de l'ancienne , publiée par 
M. Pelletier, que dans la proportion plus grande du 
carbone , car pour l'azote et l'hydrogène elle est à peu 
de chose près la même. 

Ces chiffres amènent la formule C' 4 Az x JS ifk O 6 , 
formule qui , calculée en centièmes, donne les nombres 
suivans : 

Carbone. . : . . . . . 56, 8 1 8 

Azote 4>656 

Hydrogène 6,626 

Oxigène 3 1 ,900 

La narcéine n'est point un alcali ; elle se combine à 
un très petit nombre de corps , de sorte, qu'il m'a été 
impossible d'avoir une combinaison convenable et snr 
laquelle je pusse compter pour prendre la valeur de sa 
molécule et par là limiter le nombre de ses Atonies. 
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Matière nouvelle. ( 

M. Thibouméry, directeur de la fabrique de produits 
chimiques de M. Pelletier, variant ses procèdes pour 
précipiter la morphine , s'imagina de traiter l'infusion 
d'opium par la chaux éteinte ; il obtint par ce moyen 
une liqueur assez claire et un précipité contenant beau- 
coup de chaux , qu'il traita par l'alcool et qui lui donna , 
à sa grande surprise , au lieu de morphine , une matière 
qui lui parut nouvelle. Cette substance fut envoyée à 
M. Pelletier, qui s'occupa de son étude et il vit , comme 
M. Thibauméry, qu'en effet cette substance était nou- 
velle. Elle a été annoncée par M. Pelletier sous le nom 
de paramorphine. 

Quant aux liqueurs , elles me furent confiées ; elles 
étaient très alcalines, rougissaient par l'acide nitrique ; 
ce qui me fit soupçonner que la morphine qui , comme 
on sait v est soluble dans les alcalis., devait être toute 
entière dans ce liquide. Je fis donc passer, pour m'en 
assurer, un courant d'acide carbonique qui en préci- 
pita la chaux et la morphine presque blanche à l'é- 
tat de cristaux soyeux. Ce fait me parut si intéressant 
que j'engageai M. Pelletier à le faire connaître ; 
mais le procédé est resté sans voir le jour. Ayant ré- 
pété l'expérience chez M. Quesneville avec plein suc- 
cès , en remplaçant toutefois l'acide carbonique par 
l'acide hydrochlorique , je crois , devoir publier un 
procédé qui repose sur cette propriété intéressante; car 
j'ai obtenu par livre d'opium 10 gros de morphine sul- 
fatisable sans qu'elle eût besoin de passer par la cristal- 
lisation alcoolique, et l'on sait que la morphine ne se 
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sulfatise que difficilement lorsqu'elle n'a pas subi au 
moins nne cristallisation dans l'alcool.' Je propose donc 
ce moyen comme étant mathématique dans les essais d'o- 
pium pour doser la morphine qui se trouvé blanche du 
premier coup et exempte de narcotine , ce qui n'a pas 
toujours lieu par les autres procédés. Ainsi par cette 
méthode on peut en deux heures faire un essai que l'on 
ne peut faire en deux jours par les méthodes anciennes* 

Quand on voudra retirer la morphine par ce moyen 
on fera' bouillir un instant l'infusion d'opium avec un 
excès de chaux , et on passera ensuite au travers d'une 
toile si on opère en grand , et au travers d'un papier 
dans les essais. En ajoutant un acide ensuite, avec la pré- 
caution de ne pas en mettre un excès , la morphine se 
précipitera. 

Revenant à la matière nouvelle que je nommerai 
thébaïne, elle est parfaitement blanébe , cristallise dans, 
l'aleool et l'éther. Lorsqu'elle cristallise dansj'alcool, 
elle se présente sous forme de choufleurs ou mamelons 
à peu près comme du sucre de raisin. Lorsqu'elle cris- 
tallise dans l'éther, les cristaux s'isolent, acquièrent 
tin superbe brillant et sont des prismes rhomboïdaux 
excessivement aplatis. 

La thébaïne est fortement alcaline ; exposée & la tem- 
pérature de i3o° elle entre en fusion et ne se fige qu'à 
î io°. L'on sait que la narcotine n'entre en fusion qu'A 
170 et se fige à i3o°. La codéine, selon M. Robiquet , 
se fond à i5o*; la morphine k ; enfin la méconine 

à go 9 . La thébaïne peut done se distinguer des autres 
substances par le seul point de fusion* U est bien im- 
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portant d'établir cette comparaison , car cHt ne poastde 
aucun de ces caractères remarquables dont n» W&U ion- 
vent pour faire présumer qu'une substance est uonreUct 
La codéine est dans le même cas , ainsi que la narcotine*, 
ces diverses matières se caractérisen^ar des caractères 
aégatiit* Toutefois nous Terrons pins loin q*e otUd-ci 
possède «n canetère très sewibk et d'«a h*ut intérêt, 

La thébaïne perd par la fusion 4 P* 100 d'eau , qnaa» 
tité qui correspond à a atomes. 

Les acides forts la résinifient et f altèrent * tandis 
qu'ils se combinent A die et ferment des «ils cràHiUba- 
bles lorsqu'ils sont convenablement étendus. Elle s'é-^ 
lectrise par le frottement et l'électricité qu'elle dégage 
est de nature résineuse -, sa poudre est même remarquable 
sous ce rapport , car, lorsqu'elle Tient d'être fiiïte , il est 
presque impoasiUs de la saisir avw «M lame de métal 
ou avec une carte* 

Tbéb&ïae. ÀCide carbetriq, San. 
T*' o,5oo r,3o3 *Q% 
II e o,5oo t,3oo «9« 

La première expérience donne p. ioo : 

Carbone......... *^,o58 

Hydrogène «,4«8 

La derôème fournit h même résultat à yeu de chose 
prè*. Elle égaler 

Carbone* i. ♦....* -71,976 
fljdrogèqiç;^.»^ 6,460 
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Température, &l°; pression, 76,35. 
Gaz obtenu .7 . 80 .cent. cub. à 9 cent, a mill. 
au dessus du niveau du mercure. 
Résidu d'azol^ 2,5 à i5° 

Cette analyse , calculée avec la précaution de tenir 
compte de la force élastique de la vapeur d'eau , se ré- 
duit à 

Carbone. .% V 33,4*C) 

Azote 2,953 

Température , io° ; pression , 75,5. 

} Gaz .' 296 

Résidu ....: 10 à i5° 

cette analyse correspond à 

Carbone.......; i3i,5i6 

Azote. .... 1**718 

La première donne pour le rapport de l'azote au car* 
bone : : 1 : iij3a ,1a seconde : : 1 : 11, 23. Nous pou- 
vons donc partir de ces données pour établir la compo- 
sition de la thébàïne comme il auit : 

Carbone...,..,.. 7 I *976 

Azote. .......... 6,385 

Hydrogène / 6,460 

Oxigène. ........ *5)*J9 

Compotition calculée. 
C 15 ......^ 1910,950 71,936 

Az* 177,036 6,664 

Jï a ? l68,48o 6,342 

O* ...... . 4°P» O0 ° i5,o58 
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C'est en effet la la formule de cette matière •, car 3a3 
ont absorbés 27 de gaz hydro hlorique sec ; 600 en ont 
absorbé 5o , ce qui établit le poids de l'atome en partant 
de la moyenne à 2*577,94 1 au lieu' de 2656,466 qu'in- 
dique la formule déduite de l'analyse élémentaire; 

. / • 

Pe la codéine* 

Lorsqu'on considère la composition en centièmes de la 
thébaïne , de la morphine et de la codéine , on est frappé 
du rapprochement des nombres. En effet , ces analyses 
se ressemblent tellement que si nous n'avions pas. lea 
formules atomiques on pourrait presque attribuer la 
différence à des erreurs d'analyses; car souvent des 
analyses d'une même substance donnent des écarts plus 
grands. Aussi ai-je fait de nombreuses, expériences pour 
m'en assurer» La formule de la morphine , donnée par 
Liebig, est rigoureusement exacte ; j'ai analysé plusieurs 
fois cette substance , et'j'ai toujours obtenu les mêmes 
nombres d'atomes ; je me souviens de l'avoir égalemeflk 
analysée avec le professeur Orfila et avoir encore ob- 
tenu les mêmes chiffres* Lorsqu'une expérience faite k 
des époques très différentes produit les mêmes résultats, 
elle doit inspirer quelque confiance et entraîner la con- 
viction. 

Je n'avais donc qu'à m'assurer de la composition de la 
codéine : j'ai fait pour cela plusieurs combustions qui 
me donnent plus de carbone que l'analyse de M. Robi- 
quet n'eu indique. En voici 1 les données. 
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_ i. n. 

Codéine ??T?rC. rT7? o,4oa o,5oo 
Acide carbonique. • ♦ i,o5o 1^2% 
Eau.. .":.. o,a5^ 0,325 

La ptemifc* analyse domu* p* °/ a 

Carbone , v 7*,584 

Hydr^wv.tv^. ^ 7,126 
La seconde correspond à 

Carbone fi,***) 

Hydrogène. ..... • %*7* 

Dans nne antre expérience i T ai observé à h tempéra- 
ture de *3°. pression 76,7. 

Gazr,.»...* 4oa 
Résidu, * • ♦ * i4^ h l& 
Donnée* qui prodtaa c o t, calculs lait» ; 

Carbone a36,*76 

Azote ï®>97& 

Le rapport de l'azote au carbone se trouve donc 
ètre v ; 11: i3,g?. Ce n'est pas le inême qui existe dans 
la formule donnée par M. Robiquet, bien quçp. /° 
dans les deux cas il y ait la même proportion d'azote. 
Cette dUférence provient d'une plus forte proportion 
de carbone qui se trouve dans là codéine. On m'objec- 
tera peut-être que la matière (pie j'ai analysée n'était 
pas la mêmç que celle qui a servi aux expérience* de 
M, Hobiquet j mais je répondrai que , malgré la quan- 
tité de codéine dont je pouvais disposer chez M. Ques- 
neville, et qui m'a paru être de la plus grande pureté, 
j'ai préféré , afin de ne pas sortir du cercle des mê me§ 
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circonstances , employer celle qui m'avait été donnée 
par M. Berthemot, qui la préparait chez M. Robiquet. 

Diaprés ces données , la codéine se compose de 

Carbone. .. .V 72,846 3a 72,660 

Azote ....... 5,a3i a £>*£<) 

Hydrogène..* 7>i48 39 7>aa5 

Oxigène ••...' i4>775 ^ x4*856 

La codéine présente un caractère qui la ferait confondre 
tout d'abord avec la méconine, si cette dernière ne 
présentait pas ces singulières réactions qui permettent, 
de la distinguer de toutes les autres substances de l'o- 
pium \ c'est de se transformer en huile dans l'eau bouil- 
lante comme la méconine. Que cette dernière pré- 
sente ce phénomène , cela n'a pas lieu de surprendre , 
puisqu'elle entre en fusion kgo°. Mais, que la codéine, 
qui ne fond qu'à i5o° , offre le même phénomène , c'est 
vraiment extraordinaire. En réfléchissant un peu , on 
découvre bien vite qu'il ne peut pas en être ainsi sans 
une sorte de décomposition. En effet, je me suis assuré 
que la codéine se déshydrate dans l'eau bouillante , et 
que ce n'est qu'alors qu'elle devient fusible à ioo°, 
car c'est là la température de l'eau en ébullition. 

De la narcotine. 

Les propriétés de la narcotine se confondent telle- 
ment avec celles de la thébaïne, que j'ai cherché quel- 
ques caractères qui pussent servir à les faire distinguer, 
de même que la morphine se distingue des autres sub~ 
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stances par le perchlorure de fer, etc. Je suis parvenu,* 
à la suite de quelques tâtonnemens , à un résultat qui , 
examiné de près , se rattache à des phénomènes très im- 
portans. 

L'on sait que l'acide nitrique à froid ne fait éprouver 
aucun changement de couleur à la narcotine, que l'acide 
sulfurique se comporte de la même manière ; mais 
j'ai observé qu'il n'en est pas de même lorsque ces 
deux acides sopt mélangés $ qu'alors la matière et toute 
la masse acide prennent une belle couleur rouge de sang. 
Ce caractère est si extraordinairement sensible , qu'à 
l'aide de la narcotine on peut déceler la présence d'une 
goutte d'acide nitrique étendue dans une livre d'acide 
sulfurique ; de sorte qu'en évaluant la gouite à un 
grain , nous aurons une goutte à trouver dans 92 1 6 gouttes 
d'acide sulfurique ; mais à ce point de dilution la colo- 
ration est si frappante , que je ne crains point de dire 
qu'on pourrait doubler la quantité d'acide sulfurique 
et avoir encore unp réaction très sensible. 

Voulant me rendre compte de ce singulier phéno- 
mène , j'ai mis successive ment en contact la narcotine 
avec le protoxi de d'azote, ledeutoxide d'azote, l'acide 
nitrique chargé de gaz nitreux, l'acide hypon itrique ; 
mais la matière n'ayant pas changé , j'ai pensé que la 
coloration pourrait être attribuée à de l'acide nitrique 
auhydre, qui aurait pu se former sous l'influence de 
l'acide sulfurique. Cette idée , quoique contradictoire 
avec ce que nous savons touchant un pareil mélange , 
m'avait néanmoins souri. Toutefois , ayant réfléchi 
qu'une diffusibilité aussi grande ne pouvait apparte- 
nir qu'à un gaz, et que l'acide sulfurique lui-même 
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pourrait aussi entrer pour beaucoup dans le phéno- 
mène en disposant la substance à l'absorption du gaz , 
j'ai varfé les expériences de cette manière : dans un 
flacon [plein de mercure, j'ai. placé de la narcotine en - 
poudre , puis, j'ai fait arriver un courant de deuloxide 
d'azote; à l'aide d'une pipette courbe, j'ai porté dana 
le mélange de l'acide sulfurique essayé d'avanct, et 
le tout a pris une couleur vert -feuille. J'ai répété 
l'expérience avec du protoxide d'azote , et à l'instant 
même , le flacon est devenu d'un rouge magnifique. La 
thébaïne se comporte de la même jnanière. Je pourrai 
donc conclure de ces expériences, que, dans celle où 
j'avais employé un mélange d'acide nitrique et d'acide 
sulfurique, c'était à la présence du protoxide d'azote 
qu'était dû le phénomène : cependant , les expériences 
que Von a faites à ce sujet prouvent qu'un mélange d'a- 
cide nitrique et d'acide sulfurique donne de l'oxigène. 
Comment concilier ces résultats ? Les essais que je vais 
présenter 'prouveront que j'étais ici dans une fausse 
route , mais qui m'aura conduit néanmoins à connaî- 
tre l'action du protoxide d'azote dans cette condition. 

Que l'on fasse arriver de l'oxigène dans le mélangé 
de thébaïne et d'acide sulfurique , et on obtiendra 
la même couleur rouge observée ; couleur qui, vue 
en couche mince , donne un reflet safrané. La nar- 
cotine , elle ,' ne rougit pas immédiatement, elle reste 
jaune -, mais par l'agitation et le temps elle passe au 
rouge. Enfin , on peut encore remplacer l'oxigène par 
l'air atmosphérique : l'expérience , dans ce cas, réussit 
mieux qu'avec l'oxigène et moins bien qu'avec le pro- 
t. wx. ll 
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toxide d'azote : d'où il faut conclure que l'azote prend 
part au phénomène» 
Je vais donner , d'après ces expériences , le* tableau 
* de coloration que présentent les matières de l'opium , 
lorsqu'elles sont agiter* dans un flacon avec l'acide sul* 
furique et l'air. L'actôe nitrique oxidaïit tout-à-coup, 
il n'est pas aussi facile de suivre la marche de l'opé- 
ration. Toutefois, je donnerai aussi les résultats colo- 
rés de son action. 

' Pour faire l'opération, on prend un flacon de 4 onces, 
on introduit environ 6 grains de la substance avec demi- 
once à peu près d'acide sulfurique contenant de l'acide 
nitrique, et on agite fortement. D'abord, la coujeur.n'est 
pas très foncée ; mais elle se développe après quelques 
minutes de contact. En opérant ainsi, on remarque que : 
Lathébaïne. rougit à l'instant même en se fonçant de 
plus en plus par le temps; qu'elle pré- 
sente un reflet jaunâtre lorsqu'on l'exa- 
mine en couches ininces. 
. La narcotine jaunit d'abord, reste 7 à 8 minutes avec 

* cette couleur, puis devient rouge. 
La codéine., prend au moment de l'expérience une 
couleur verte très faible, qui passe au Yert 
violacé au bout de quelque temps, 
La morphine preifft presque immédiatement une cou- 
leur vert-russe. 
La mêconine ne bouge pas d'abord , mais après »4 neu * 
res de contact , elle fait prendre au mé- 
lange une superbe teinte rose. 
La narcéine se colore immédiatement en rouge d'aca- 
jou à peu près« 
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En opérant avec l'acide sulfurique qui fie contient 
que des traces d'acide nitrique , on remarque que : 

La morphine donne une couleur brunâtre , 

La codéine, une couleur verte , 

La thébaïne, une couleur jaune-rosée , 

La narcotine , rouge de sang > 

La méconine , jaune de curcuma d'abord, puis rouge, 

La narcéine , couleur chocolat. 

Ainsi la narcotine et la thébaïne ont beaucoup d'ana- 
logie par. les couleurs qu'elles donnent , la morphine 
et la codéine à leur tour se ^approchent par le même 
phénomène. 

Ces faits , si je ne m'abuse , me paraissent bien dignes 
d'attention , et me font entrevoir de bien grandes ques- 
tions. Ne parlent-ils pas en effet en faveur de la non- 
préexistence des matières colorantes dans les substances 
d'où on les extrait, comme l'ont pensé et écrit plu- 
sieurs chimistes de beaucoup de mérite, et qu'elles sont 
le résultat d'une oxidation particulière ultérieure. Ne pa- 
raissent-ils pas s'accorder avec les dernières et intéres- 
santes observations que M. Robiquet a publiées sur 
Forcine ? Ne paraissent-ils pas prouver surtout que la 
formation de falizarine est due à un phénomène abso- 
lument pareil , puisque cette matière s'obtient du char- 
bon sulfurique de garance? Ces faits enfin ne font- ils 
pas espérer que Ton obtiendra d& matières analogues à 
Falizarine , si ce n'est l'alizarine elle-même , en traitant 
par des moyens de ce genre toutes sortes de bois , jécorces 
eu racines $ car je ne vois pas pourquoi la garance , la 
tàAfcotine y la thébaïne feraient exception, et pourraient 
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seules produire des matières colorées et cristallisables, 

A la suite de ces idées se présentent encore celles-ci : 
ces matières ainsi traitées après une réaction convena- 
ble , peuvent-elles s'isoler , apparaître avec tous les ca- 
ractères d'une substance pure, et alors conservent-elles 
des propriétés alcalines, acides, neutres ou colorantes? 

Lorsque ces matières ont été dissoutes dans ljacide 
sulfurique , qu'elles ont été abandonnées ainsi à l'air 
pendant quelque tenips , qu'elles ont pris enfin l'aspect 
incontestable d'uue substance colorante , qu'on vienne 
à y ajouter de l'eau , souvent la couleur s'évanouit ; en 
versant alors un alcali, on précipite une matière parti- 
culière. Ce sont toutes ces réactions , ces matières, l'ac* 
tion des gaz azotés, seuls, ou k l'aide d'autres agens, 
des acides concentrés que je fais réagir dans différentes 
conditions sur quelques substances organiques, qui oc- 
cupent depuis quelque temps mes momens de loisir. Si 
j'obtiens de mes recherches des faits utiles à la science, 
je m f empresserai de les mettre au jour. 

Si j'ai consigné tous ces faits dans ce mémoire , c'est 
que j'ai vu qu'ils pouvaient servir à distinguer les ma- 
tières que l'on retire de l'opium , et que j'ai pensé , 
qu'en les présentant comme réactifs , j'augmenterai no» 
moyens d'analyse. 

J'arrive maintenant à la question de la préexistence 
des matières contenues dans l'opium : ici , je ne puis 
douter un seul instant de la préexistence de la narco- 
tine, puisque, en traitant le marc d'opium par l'éther, 
ou l'opium lui-même, on enlève cette substance et du 
caoutchouc. Nous ne pouvons non plus douter de la 
préexistence de la morphine , car nous avons publié r 
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M. Pelletier et moi ; des réactions de pile , qui ne per- ' 
mettent plus de supposer la formation de cet alcali sans 
l'influence alcaline ; mais il reste à savoir si la nar- 
céïne , la méconine, la tbébaïne, sont des substances 
de transformation ou des substances préexistantes. Je 
n'oserai répondre de la tbébaïne ; mais , quant à la mé- 
conine et à la narcéïne , je suis enclin à penser qu'elles 
existent dans l'opium ,• et je me fondé sur ce que j'em- 
ploie un procédé , sinon direct , du moins qui n'occa- ' 
sione pas ou qui ne peut occasioner de grandes réac- 
tions* 

Mais il n'en est pas de même de la codéine , que j'ai „ 
toujours regardée comme une substance de transforma- 
tion k M* Robiquet , lui , ne l'a .jamais pensé ; il se 
fonde , comme moi , sur ce qu'elle s'extrait par un pro- 
cédé direct* Lisons dans son beau mémoire l'article qui 
a trait à cette question. 

. «Voilà donc encore une nouvelle substance trouvée 
dans l'opium ; et on m'excusera , sans doute , si , par une 
prédilection bien naturelle , je la considère comme plus 
importante que la. plupart des autres. Au reste , on en 
jugera par les motifs que je vais exposer. » 

Il est facile , en se reportant à l'époque de ce travail , 
de comprendre qufici M. Robiquet a voulu parler de la 
mécanine et de la narcéïne ; mais , ce qui me fait plaisir , 
c'est que je ne crois pas avoir écrit nulle part que la 
méeonine était «une substance importante y cependant , 
elle a été le sujet d'un long travail plein de faits , qui a 
mérité les. suffrages de l'académie des sciences. Pour- 
suivons les idées de M. Robiquet ; 

« Je rappellerai d'Abord que ce nouveau produit est 
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obtenu directement et sans avoir passé par toutes les fi- 
lieras, qui autorisent à craindre une altération plus ou 
moins profonde : elle marche de pair avec la ihorphine, 
et son extraction n'offre aucune difficulté j on ne voit 
donc nulle raison pour émettre plus dé doute sur la 
préexistence de Tune que de l'autre ^ dé plus , elle est 
alcaline , etc. » Nous ne pourrons analyser ce paragra- 
phe , qu'après avoir mis : en présence le procédé qui 
donne la méconine avec celui qui donne là codéine. 

J'ai dit que,. pour extraire la méconine , on sépare 
d'abord la morphine par l'ammoniaque ; qu'ensuite, ou 
concentre les liqueurs, qu'on les abandonne pendant 
quelque temps pour obtenir des cristaux: , que l'on ex- 
prime et traite par l'éther pour enlever la méconine. 
Certes , je ne vois ici aucune action brusque , aucun 
réactif énergique , si ce n'est l'ammoniaque que je n'ai 
point recommandé de mettre en excès. 

Comment M. Robiquet extrait-il k codéine? Il em- 
ploie d'abord un sel caustique (muriate de chaux) $ 
il obtient par ce moyen du muriate de morphine mé- 
langé de codéine , qu'il purifie un grand nombre de fois, 
puis, il décompose par Y ammoniaque î la morphine «e 
précipite en partie, et la solution contient cte la co- 
déine , de la morphine , de l'ammoniaque, combinées à 
lucide muria tique à l'état de sel triple; il concentre jus- 
qu'à signe de cristallisation , il ajoute de la potasse cous* 
tiqua en excès y et il chauffe ; alors seulement se pré* 
•ente una aorte d'huile , qui , en s'empfcram de l'eau , se 
transforme eu cristaux de oodéiue que Ion reprend par 
l'éther ou par l'alcool. 
Si cm m'aUe» suivi, an a dû remarquer* Gomme 
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moi, que M, Robiquet a fait erreur quand il a écrit 
que son procédé était direct. Certes , si c'est là un pro- 
cédé direct, je puis bien dire que la méconine s'ex» 
trait par voie mécanique. C'est là ce que M. Robiquet 
appelle ne pas faire passer une substance par toutes le» 
filières des métamorphosé! , l'influence tout à la fois du 
chlorure de calcium > de Y ammoniaque , de la potasse 
caustique en excès, de la chaleur >£qxxy moi, je trouve 
dans ces agens une action bien plus que suffisante pour 
opérer des transformations. 

Ceci est d'ailleurs si vrai , que la simple action de 
l'eau bouillante transforme l'asparagine en aspartate 
d'ammoniaque, que Futée subit une décomposition corn- 
plète sous l'influence de l'alcali., ainsi que tous les corps 
de l'intéressante classe des amides. Enfin, pou» citer 
une expérience analogue à celle qui donne la codéine , 
je dirai que du muriate de narcotine décomposé par de 
la potasse caustique en excès et chauffé avec elle , pré- 
sente des phénomènes singulièrement analogues à ceux 
qu'offre la codéine : il se produit, comme dans ce cas, 
une matière huileuse particulière soluble dans l'eau ; 
mais, je dois le dire , il ne se forme pas de codéïne. Je 
parlerai plus tard de cette action qui rentre dans celles 
que j'ai annoncées plus haut. Ainsi , je crois donc , à en 
juger par le procédé seul, que la codéïne est une subs- 
tance de transformation ; et, envisagée sous ce point de 
vue y die présente le plus grand intérêt et gagne en 
importance. 

Analyse de V opium d'après le procédé de Grégory* 

Dans les moyeu* que je vais wpotâr maintenant pour 
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retirer les substances qui sont -décrites dans ce mémoire, 
je m'abstiendrai d'entrer dans de trop longs détails , car 
c'est une analyse si connue , qu'un tableau suffira pour 
me faire comprendre. 

On épuise, comme de coutume, l'opium par l'eau, 
froide , on passe et on concentre jusqu'à io° , environ * 
en hiver : on peut arriver jusqu'à i5 et même au-delà, 
en été ; on ajoute «du chlorure de calcium en dissolu- 
tion, à peu près 2 onces par livre d'opium,' on fait 
bouillir et on laisse refroidir pouf faire cristalliser 5 
lorsque le tout s'est pris en masse , on soumet les 
cristaux à la presse. Abandonnons-les un instant et 
occupons-nous des liqueurs. Ces cristaux contiennent 
la codéine et la morphine unies à l'acide chlorhydrï- 
qud? 

Les liqueurs qui Sont très noires, de consistance siru- 
peuse, contiennent les substances suivantes : 

Biméconate de chaux ,' 
Morphine pure, 
Narcéine, 
Thébaïne, 
Méconine , 
Narcotine pure. 

Pour séparer ces matières les unes des autres , on 
rapproche ces liqueurs jusqu'à consistance de mélasse , 
et , pour les débarrasser d'une énorme quantité d'une 
substance noire particulière , que l'on appelle impro- 
prement grasse-, on les étend d'eau acidulée avec l'acide 
hydrochlorique. Cette addition amène la matière à la 
surface du liquide sous forme de réseau très épais que 
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Ton enlève avec une écumoire. Comme je m'en suis as» 
sure , elle contient beaucoup d'ulmine , sans doute , ce 
que M. Pelletier appelle acide brun. lues liqueurs ainsi 
clarifiées , on verse de l'ammoniaque , qui occasione 
un dépôt noir r contenant : 

Morphine, 
Thébaïne. 

On dessèche ce dép&t, on le pulvérise, et on le traite 
par 1'éther bouillant. La thébaïne, quoique peu soluble 
dans ce liquide, se dissout. On distille Fétherpour 
avoir la thébaïne qui se présente dans la cornue sous 
forme de petits cristaux roussâtres ; on les purifie en les 
dissolvant dans l'alcool et le charbon animal. Enfin, 
pour avoir cette substance parfaitement cristallisée , on 
la dissgut dans 1 ether qu'on abandonne à l'évaporation 
spontanée. C'est celle qui a été obtenue par ce procédé 
qui m'a servi aux expériences exposées plus haut. 

Les liqueurs ammoniacales qui ont produit le pré- 
cipité que je viens d'examiner, sont concentrées jusqu'en 
consistance de miel liquide et agitées fortement dans un 
flacon avec de 1 ether. Ce liquide dissout la méconine 
presque blanche. En distillant 1'éther , on obtient cette 
substance, que l'on reprend par l'eau bouillante pour 
la blanchir au charbon et la faire cristalliser en longues 
aiguilles prismatiques /Celte matière se purifie si bien , 
qu'une seule dissolution suffît. 

Lorsqu'on ne veut pas obtenir les autres substances , 
il n'est pas nécessaire de passer par toutes ces réactions : 
il suffit , après avoir précipité l'infusion d'opium par le 
muriate de chaux , de concentrer les liqueurs et de. le» 
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traiter par l'éther directement : par ce moyen , on ob- 
tiendra même un peu plus de méconine. 

Enfin , lorsque Féther cesse d'agir, on décante le li- 
quide noir ainsi épuisé , on l'abandonne quelque temps 
dans un endroit frais , où il se prend en masse cristal- 
line ; on l'exprime f puis on la traite par l'alcool bouil- 
lant ; le produit que Ton dissout, dans ce cas, est la 

Narcéine. 

* Mais il est bon de dire que , comme cette matière n'est 
pat soluble dans Féther , et que les substances noires 
qui raccompagnent sont solubles dans l'alcool , on 
éprouve quelques difficultés à Fobtenir ; toutefois , en 
employant Veau bouillante , on arrive à l'avoir très pure. 

Je ne parle point ici de Facide méconique, qui se 
trouve combiné à la chaux à l'état de bimécjnate de 
chaux 5 M. Robiquet a suffisamment traité cette ques- 
tion , et il est inutile que j'y revienne. 

Quant aumuriate double de morphine et de codéine , 
on le dissout plusieurs fois dans l'eau bouillante , en le 
passant au charbon animal pour le décolorer ou le dé- 
composer par l'ammoniaque , qui en précipite presque 
toute la morphine et laisse dans k solution la codéine 
avec ma peu de jporphine combinée à Facide hydroehlo- 
rique constituant alors le sel de Grégory* On purifie la 
morphine par les moyens eonn&a de tous k» chimistes. 

La solution du sel triple est évaporée jusqu'à ce qu'elle 
paraisse vouloir cristalliser , puis , on y ajoute de la po- 
tasse caustique en excès , qui précipité la codéine et re- 
tient en dissolution la morphine \ On chauffe légèrement 
et «a abandonne le tout pendant quelque temps } ordi- 
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nairement un jour. La cedéïne, qui s'était d'abord 
montrée sous forme d'huile , s'hydrate et cristallise ; ou 
la reprend, pour la purifier, parl'éther ou .par l'alcool. 
Il est préférable de la redîssoudre dans l'éthei^parce 
que si elle contenait de la morphine, ce serait un moyen 
direct de l'en séparer. 

Voilà , d'une manière rapide , la description des 
moyens propres- à retirer lut principes immédiats de, 
l'opium» C'est en m'y conformant, que j'ai obtenu de 
4o liv. d'opium 

i oneo deméconine, 
i once 7 codéine , 
6 gros narcéine , 
t once thébaïne , 
5o oùceé morphine. 

, Je n'ai point extrait la narcotine , qui se trouve être 
en grande partie dans le marc d'opium; cette sub- 
stance est assez connue , et son extraction n'offre rien de 
difficile. 

Dans ce tableau „ la quantité de codéine est au des- 
sous de la quantité qui parait se trouver dans l'o- 
pium , en supposant qu'elle y est toute fermée j car , U 
parait que M. Robiquet en extrait jusqu'à 5 onces par 
ioo liv* Cette différence tient très probablement à L'habi- 
leté de l'opérateur , et surtout k la grande habitude que 
M, Hpbiquet a acquise dans l'étude complète qu'il * 
faite de cette matière* 
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Faits relatifs à t Histoire de VEihér; 
Par J. Liebio. . 

L'analyse du phosphovinate de baryte que j'ai faite il 
y a quelque temps , m'a conduit à regarder l'acide de ce 
sel comme une combinaison d'acide phosphorique et 
d'élher. Une semblable conclusion doit aussi naturelle* 
ment s'appliquer aux sulfovinates j mais les moyens que 
l'on a pris pour autoriser son admission dans cette classe 
de composés, n'ont servi qu'à faire voir qu'une partie de* 
l'eau pouvait être enlevée par la chaleur sans décompo- 
sition. Pendant ce temps, M. Magnus, dans un travail 
qui lui est particulier, a prouvé que le sulfovinate de 
baryte est composé suivant la formule : * S O l 2? + 
afl»04- BaO*, et est parvenu à lui enlever, à l'aide 
de la chaleur, la moitié de l'eau "qu*il renferme; de 
sorte que ce sujet a paru définitivement éclairci. D'après 
les expériences qu'on avait faites jusque-là / on devait 
considérer le sel sec comihe une combinaison d'acide 
sulfurique de baryte et <Falcool. • 

À causé d'une petite différence daïis lés nombres de 
mon analyse du sel de baryte et ceux de M, Magnus, 
j'avais dû antérieurement soumettre ce sel à r de nouvelles 
recherches; elles n'ont point été publiées parce que leur 
résultat était parfaitement d'accord avec ceux dè'M. JMfâg- 
nus. Je veux le rapporter ici parce qu'il servira plus 
tard de base à l'exposition de m* théorie des éthers. 
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SoUMnato de baryte* 

*>900 gr. ont donné 0,800 Oj5oo 

a,ooo q,86o o,635 

^ a,5oo i,o4o 0,690 

6,400 2,700 i,8a5 

Laissant de côté la détermination antérieure de la 
baryte, ce sel renferme 

Sulfate de baryte. . . . V . . 54,98 

* Acide sulfurique. 18,89 

Hydrogène carboné i3,5a - 

Eau 42,5i 

Correspondant à la formule 

S 0>+BaO..... ss 54,97 

S OK... *» 18,89 

ACH> = i3,4i 

3 H> O... =.**>79 

On voit que cette formule est la mime que celle que 
M. Magnus a déduite de ses analyses.* Pins récemment, 
M. Marchand a fait connaître des expériences sur la 
quantité d'eau que renferme le sulfovinate de baryte T 
qui paraissent mettre fin à tous les débats qui ont été 
élevés sur ce sujet. Ce travail présente un double inté- 
rêt ; d'un côté il prouve l'analogie qui existe dans la 
composition des sulfovipates et des phosphovinales, et 
de l'autre il montre d'une manière bien frappante com- 
bien , dans les recherches analytiques , on a , en gé- 
néral , peu de raison de recourir aux moyens les plus 

compliqués avant d'avoir ewayé les plus «impies ; U * 

/ 
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trouvé am effet que ht sukWirinates perdent bif eau àvtc 
la plus grande facilité dans le ride au dessus de l'acide 
sulfurique, à la température ordinaire* Ses résultats sont 
les suivans ! 

Les sulfovînates de chaux, de baryte et de soude sont 
représentés dans leur composition par la formule *S O 3 
4*BaO (CaOj Jffa O) + EO + *Jlq; b» deu * 
atomes d'eau peuvent être soustraits par la pompe pneu- 
matique, dé sorte que le sel seç revient à une combi- 
naison de % at. acide sulfurique, t at» base et i a& 
d'éther.. 

Le sel de posasse ne renferme pas, au contraire, d'eau 
de cristallisation ; M. Marchand a prouvé par la déter- 
mination du sulfate de potasse et par la combustion arec 
de l'oxide de cuivre , que ce sel , à l'état cristallisé, ren- 
ferme de l'éther.-Le sel de soude fond de 90 degrés à 
100 degrés , sans se décomposer ; il perd alors la moitié 
de son eau de cristallisation , c'est-à-dire exactement 
autant que le sel'de baryte dans les mêmes circonstances. 

Ces résultats étaient trop imporUns pour la théorie 
de réthérificatkm pour ne pas m'empresser de répéter 
directement les expériences de M. Marchand, afin 
d'en confiner l'exactitude. Je me servis de suUbvinate 
de chaux, d'une beauté et d'une pureté remarquables ; 
je réduisis ce sel en poudre fine, et l'exposai a l'air 
jusqu'à ce qu'elle eût «fièrement perdu son état d'a- 
grégation. 

i,oo5 gr. de sel desséché k l'air ont donné o,4a4 de 
sulfovinate de chaux. > 

3,074 gr. de sel desséché à l'air ont donné ï,ïo8 
d'acide carbemiqwet © f to* d'eau* 
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Le ad se compose par conséquent, en cent partie*, de 

Sulfate de chaux ? 4 2 »*8 

Acide sulfurique 24,61 

Carbone .' i4>7i} 

Hydrogène 2,99 > éther. 

Oxigène 4>8iJ 

Eau • 11,71 

On en tire par le calcul la composition théorique 
suivante ; 



S CP + CaO.... = 41,79 

$o> = 24,43 . 

10 //.'. .• =; 3,o4| = r at. éther. 

= 4,87) 

*Aq. = 10,96 

«,467 de sel desséché à l'air* ont perdu dans le vide 
su dessus de V acide sulfurique 0,1 65 grammes d'eau, 
qui correspondent à 1 1,3 pour cept. Ce; résultat s'ac- 
corde on ne peut mieux avec celui du calcul et des ex- 
périences de M. Marchand. '.. 

0,974 tjfammes de sel desséché sur V acide sulfurique 
ont aussi lsisséoaprès. calcina ti on o,46i de sulfate de 
chaux , ou 47>3a pour cent. D'après le calcul 100 parties 
auraient du donner 46,91 de sulfate de chaux. On peut 
' être bien convaincu 'd'après cela que , relativement à la 
composition des julfovinates, les expériences de M* Mar- 
chand doivent être regardées comme décisives. 

Le sulfovina te de potasse sec et cristallisé ne perd rien * 
de son poids lorsqu'on le place *ou# la mac^iiw pneu- 
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tnatique. Les cristaux conservent leur transparence et 
leur éclat. Le sel, ainsi que M. Marchand l'a observé , 
ne renferme point d'eau de cristallisation , et doit être 
considéré comme une combinaison d'acide sulfurique , 
d'éther et de baryte. Il est hors de doute qu'il n'aurait 
jamais existé le moindre dissentiment sur l'acide sulfo- 
vinique, si les chimistes s'étaient renfermés, dès le prin 
cipe, dans le cercle de leurs expériences. Ces expé- 
riences sont donc une parfaite confirmation de l'analyse 
du sulfovinate de chaux que Sérùllas a fait connaître. 
On voit que si un bon travail reste long-temps mé- 
connu, cela ne peut* être pour toujours. M. Marchand 
met en doute la formation d'alcool dans la distillation du 
sulfovinate de potasse avec de la chaux vive; cette expé- 
rience que M. Mitscherlich rapporté dans son traité n'en 
est pas moins un Tait bien exact ; mais il est tout aussi 
certain qu il se forme , en même temps que l'alcool* de 
l'huile de vîn et du sulfate neutre d'hydrogène carboné 
de Sérùllas. Si l'on mêle du sulfovinate de potasse avec 
de l'hydrate de chaux , çt que l'on ne chauffe pas au 
dessus de aoo°, on n'obtient que de l'esprit de vin, sans 
que le mélange se noircisse* Si pn se sert de chaux vive 
au lieu de chaux hydratée, la distillation donne un liquide 
qui, mêlé avec de l'eau, laisse précipiter du sulfate 
d'huile de vin; et si l'on donne dès le commencement 
une forte chaleur, le mélange se noircit, et l'on obtient 
du gaz oléfiant en même temps que l'esprit de vin et le 
sulfate d'huile de vin. La formation de l'esprit de vin 
s'explique facilement par la composition du sulfate 
d'huile de vin : ce corps renferme deux atomes d'acide 
sulfurique et de plus 8 C + i8 ZJ+ O; en ajoutant à 
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cette expression colle d'un atome cPéther ,' 4 C 4- * * 1? 
+ aOon obtient la C + 3o # + 3 O , c'est-à-dire 
3 atomes d'éther. 

Le sulfovinate de chaux se comporte exactement 
comme le êel de potasse. Eh le distillant \ à Peut an- 
hydre /avec, de la chaux vive , ontibtient de l'alcool et 
du sulfate d'huile de Vin -, mais s'il est à l'état cristallisé, 
joo n'obtient (Jué de ralcool. ' 

Enpattarrtdë la'compoiitrcm de l'acide sulfovinique, 
j'ai été conduit à Quelques expériences qui , si elles né 
sont pat précisément bîèh importantes et bien nouvelles, 
méritent, pour leur élégance, d'être présentées dans un 
cours. Si Ton distille à une douce chaleur un mélange de 
5 parties de sulfovinate de chaiyc cristallisé et d'une par* 
lie dWidte acétique , tel qu'on l'obtient par l'acide sul- 
futlqtiQxîe Tacétàte dé plomb desséché, on recueille une 
grande quantité 1 d'éther acétique le plus pur possible; 
il rôt point de réaction acide , et si on l'agite avec son 
. vohnâë<d r ëauj son volume ne diminue que de i/6,* de 
sorte' qu'on $ieut en conclure qu'à ne contient pas de 
traces d'esprit de vin. 

En distillant 5 parties de Sulfovinate de potasse avec 
5 parties d'acide éulfurique qu'on à étendues d'une par- 
tie d'eau , on obtient de l'éther parfaitement pur, Cette 
expérience est la preuve la plus évidente, que dans la 
décomposition de l'acide sulfovinique , à une haute tem- 
pérature , il se forme de l'éther, et que c'est lui qui le 
fdurrifc dans l'opération ordinaire de sa préparation. 
Herïfeël a faft anciennement cette expérience et en a tiré 
les mêmes conclusions. 

On obtient également 'de Féther acétique pur en chauf- 
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fintd«jr^ide ç Bhifgyfc<Wfïiqu« concentré tfvee de l ? **<* 
tate de gptassç* • \ ; ; — 

^fcide éthérosulfurique. On sait qu'en t&febittMrt de 
lVci^e^ulfaryjHe anhydre awec 4© raleoéi&ttdcJ'éi&er, 
M. IVlaçpUjô a Recouvert dçxnc nouveau* abide* qui *ftt 
la même cpmgositi^j |'uï| f d! € tt» ** déco^pa^t*» ia* 
eilemeçt .par la chaleur y <ft fournît «& tVtl&&U)AiÀQàï 
la stabilité est de beaucoup plus gtynde*<$«atkâêi0«ift 
de découvrir si: ejes deux, acides él^r^^fwîfipiet afont 
|>as uwe çompp^iûo^ semblable à <ç*\l(3<&afàtitehftfr 
beiwylpsulfu tiquer quç M^^f^i^M^k^fiftttTerta^ 
j'ai fait quelques expériences qud jô#s>is<rt*p|>oiîtejv ,>< 

Lorsque l'on ^ fait passç^ de Vacide^u^nqtldAQhjHlre 
dans de l'alcool en excès,. on ne peut;eflpjàchlir ^p'il r& 
se forme.de l'acide sulfovinique avec <fe r^de^AéH^tfl" 
furique $ si le liquide ayant été tenu, avusi fr f i&q»tft$ft#" 
sible 9 est mêlé avec ,de l'eau et, jrc3pi^.%V0Ot4n J^f&ftr 
nate de baryte, on obiient un uxélange jft ##]tyyfaglt 
de baryte et du, uouvel éthéfasulfatç de ce|îa Bi£i$ftjh4*& 
Au lieu d'alcool , j'aâ employé de l'ethe^pur ^^l.eoBW»^ 
ainsi que M. Magnus Va remarqué , il SB- fçJltyQ jÊUw , 
celte opération une quantité conaidéral^ed'kuîlerde;? in, 
laquelle , par sa dissolution dans l'ea.u^ faoçoit égale- 
ment de l'acide sulfovinique > il est facile de. ç$nOfcv0M: 
que l'on ne pourrait jamais obtenir purs les nouveaux 
sels de baryte, lors même qu'on éviterait toute élévation 
de température. Je vais décrire la marche que j'ai suivie 
comme étant avantageuse dans la préparation de oos eogh 
posés ; je commencerai par cet acide éthéresalftitiqtfe «t 
ses combinaisons qui se distinguent d^s autres ftarjeur 
atabilité et une décompwWon wpi,a> fecile. £fejTé|k*r a 
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été èatfarë & b°, ft'aëide sulfuric|ae anhydre; bfa tfà jM 
Cependant empêcher qtf il ne se pTodtiîsàt fie Facïdè sùl- 
furënx. La liqtifeùr sirupeuse a été mêlée avec tm vdltkmè 
d'élher égal au sien ; puis ëh y a ajouté quatre fois ioà 
volutae d ? eau; par quel l'effifer s'est séparé dé Moqueur', 
et atefc lui, en grande partie 9 l'huile de vin qiïi y tè&t as- 
table. Le liquide aqueux et acide a été ensuite mU eà 
ébnllition pendant trois heures, en remplaçant constam- 
ment l'eau qui s'évàpôràït. Il s'est dégagé au commence- 
ment deTébullUion, dèl'éther et de Facide sulftfreùs, et 
plus tard- Ué l'esprit de vin. On a continué la distillation 
jusqu'à te que l'on ne reconnût plus & F odeur, là moin- 
dre trdcé d'alcool. Lé liquide bruhâtre à été saturé & 
carbonate de baryte , séparé du sulfate dé cette hase et 
évaporé. Après avoir été réduit à la moitié dé son volume, 
ott remarqua à sa surface la foftriàtîtfn d'triié pfeUictife 
'fcrîstalihië, et eét le laissant refroidir à det instant ; il à'en 
déposa des flocons cristallins; àhsohihiëht insolubles dans 
Falcotol 5 ott les Sépara 1 dU tesftè du liquidé ëii l'étendant 
de son volume d'alc66f , et filtrant. Aprèà la sépàratïoà 
de ces cris Wak, le liqttîdfe évaporé jusqu'à là consistant 
d'un ffirop élair et abandonné à lui-même $ donna dés 
cristaux iréguHers, demî-transparëns qtd ptifcsédaïekt 
toutes les propriétés d'une combinaison trèfc pure décidé 
iséthionique et de baryte. En éliminant cette basé avec 
précaution * où obtient aisément l'acide iséthiôniqûé ^ Il 
ne se décompose point dans l'eau bouillante lorsqu'il é$t 
peu concentré , on peut l'évaporer jusqu'en consistante 
sirupeuse; sa saveur est très acMe, et en prolongeant sa 
concentration, la chaleur le décompose. 
Jséihionate dç baryte. Exposé dans le vide au dessus 



' : DlâitÈed by CiÔOglC 



( i8o ) 

de l'acide sulfurique concentré, ses cristaux réduits eu 
poudre fine ne perdent rien de leur poids ; ils fondent à 
la température de l'acide sulfurique bouillant sans rien 
perdre 4 une température plus haute les décompose sans 
dégagement d'acide sulfureux ; on remarque une odeur 
très désagréable , en même temps que le sel se noircit 
et se boursoufle considérablement. M. Magnus ayant 
analysé ce sel avec beaucoup de soin, je me suis con- 
tenté, pour vérification, de déterminer la baryte dans 
le sel à l'état sec. Son grand, boursouflement rend la 
combustion impraticable y mais elle' se fait très facile- 
ment en ayant soin d'humecter le sel avec un peu d'acide 
sulfurique concentré. De cette manière , on a obtenue* 
brûlant o,448 de sel, (^270 de sulfate de baryte qui 
en représentent 60,26 pour cent. Une seconde et une 
troisième .épreuve ont donné un résultat absolument 
semblable. La composition est donc exactement, telle 
que M. Magnus l'a donnée. 

Sel de cuivre. Le sel de cuivre correspondant a été 
préparé au moyen de celui de baryte dont on vient de 
parler, en le décomposant avec du sulfate d'oxide de 
cuivre. La liqueur verte évaporée , puis abandonnée à 
elle-même à une douce chaleur, donne des octaèdres re- 
, marquablement réguliers et transparens , de couleur de 
vert de mer, et qui ne s'altèrent point à l'air. De 100 à 
i3o°, ils deviennent blancs sans s'effleurir, et d'après 
plusieurs analyses, très concordantes, ils renferment de 
10,3 à io,5 centièmes d'eau. 

1 ,343 gr. de sel anhydre ont donné par la combustion 
avec de l'oxide de cuivre, 0,394 d'eau, et 0,746 d'acide 
carbonique; ce qui fait en 100 parties : 
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1 5,35;72 carbouc , 
3,2588 hydrogène. 

En le supposant composé suivant la formule «S* C< H x ° 
Oi -+- Cu O, il doit fournir i5,5 de carbone , et 3,17 
d'eau , nombres qui s'accordent assez avec la théorie , 
pour qu'on ne puisse mettre en doute l'exactitude de 
cette formule. Le sel cristallisé contient donc a atomes 
d'eau. 

Sel de potasse. Ce sel, préparé comme celai de 
cuivre, est, de tous les sels que fournit cet acide, celui 
qui cristallise le plus facilement. 

On l'obtient en prismes rhomboïdaux et en feuilles 
très larges et transparentes, à l'air et dans le vide au 
dessus de l'acide sulfurique , et à aoo° de chaleur, elles 
ne perdent rien de leur poids. 

o,475 de sel de potasse ont donné o,i5o de sulfate de 
potasse-, i,5243 ont donné aussi 0,816 d'acide carbo- 
nique et 0,419 d'eau. Par conséquent 100 de sçl con- 
tiennent : 

1 4,802 carbone, 
3,o 54 hydrogène, 

52,63 sulfate de potasse. 

D'après la formule S* 4 CB là O* «4- JtO, on aurait 
52,89 de sulfate de potasse, i4>84de tarborie, et 3 ,02 
d'hydrogène. L'accord du résultat de l'expérience et de 
la théorie est parfait. 

Si l'on chauffe le sel de potasse de 3oo à 35o° envi* 
ron , il fond en un liquide clair et incolore, qui, après le 
refroidissement, se prend en une masse fibreuse sem- 
blable extérieurement à de la porcelaine j il ne diminue 
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point de poids/il est soluble dans l'esprit de vin : une 
dissolution saturée à chaud donne en se refroidissant 
des cristaux abondans. 

jjcide étkionique. 

Si, diaprés M. Magnus, on sature à une basse tempe- 
rature de Palcool ou de l'éther pur, d'acide suïfurîque 
anhydre , et qu'après avoir étendu d'eau et neutralisé 
également à froid arec du carbonate de baryte , on éva- 
pore la liqueur sous la^ machine pneumatique; on ob- 
tient un autre sel de baryte qui est moins soluble dans 
F alcool , et ne se présente point en cristaux réguliers et 
appréciables. D'après M. Magnus, ce sel contient un 
des acides isomériques précédens. D'après les recherches 
auxquelles je l'ai soumis, je crois que c'est un mélange 
dé 6e qu'on appelle îséthionate de baryte avec du sulfo- 
vmate et un nouveau sel de cette base. La présence de 
ce deriiier a été la cause pour laquelle , dans l'analyse de 
M. Magnus , la quantité de baryte s'est trouvée un peu 
trop forte et celle de carbone trop-petite de i pour cent, 
relativement à la composition théorique* 

La liqueur saturée avec du carbonate de baryte a pu , 
£aj)%m£* çxpériefices, être évaporée à chaud sans se dé- 
çwpQser ? wélaugée à }'état concentré avec de l'esprit de 
?in , elle *'e$t prise en une masse blanche , molle, qui , 
après un lavage à l'alcool et la dessiccation, est devenue 
{Nrixéititente., Il elt d'ailleurs surprenant que ce sel 
gbkâftfètjtt chauffé <et décomposé dans un creuset de pla- 
ime^sse^ $diib$ïusfiuffler comme cj'^djuaire» Desséché 
mtà Atfipowpe^ ftH'^St câliné après iwoir été plusieurs 
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fcip h*q*eoté d'acide «ulfurique, il a laissé de tfi,*^ 4 
6i,4 de sulfate de baryte. À ioo*, il ne pftd rien.de son 
poids*, de i3o à ifio* en a remarqué une odeur d'acide 
•ulfurique eu d'huile de Vfaij il s'est dissous après cela 
dans unp petite quantité d'eau eu laissant un résidu In- 
stgfcl fiant. 

Àprte l'avoir chauffé à i5o° on l'a brûlé 5 il a laissé 
4e 4*4 * *>4»4 P 0ïir CCI *t de sulfate de baryte. 

En analysant le sel desséché sous la machine pneutna- 
tiqucr, M. Magnus a obtenu : 

fa % \§% màç 5ulfyiqi^ ê 

4o,a52 baryte , - {■ 

Tït438 parbpae, 

M67 hydrogène, 

3,68i oxiçèpe. 



100,000 

^1,292 50 3 , 
89,421 JfcxO, 
12,596 C/ 

■ ■ 2/572 jy, *■ 

? 4>"9 o. 



Oa toit facilement qu'il n'y a pas up. seàl de ees nom- 
bres qui s'accorde avec ceux de l'analyse. Il faudrait 
plus d'Jtydrogèpe , plus de carbone, moins d'acide suK- 
furiquè et moins de baryte. Ce sel paraît donc être 
mélangé avec un ctfrjw quî contiendrait pluà de soufre , 
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plus de baryte > et moins de carbone et d'hydrogène que 
le sel pur. J'ai dit précédemment que Ton peut isoler 
ce corps , en délivrant l'acide avant que de le neutraliser 
arec de la baryte , de tout ce qu'il renferme d'acides 
sulfureux et sulfovinique, par une ébullition soutenue. 
L'acide bouilli est neutralisé arec du carbonate de 
baryte , et la dissolution évaporée ; bien avant que l'isé- 
tbionate de baryte ne cristallise , on voit se former dans 
le liquide des cristaux aciculaires ; et en le laissant alors 
lentement refroidir, le nouveau sel s'en sépare en cris- 
taux ; la séparation est plus parfaite, si Ton ajoute son 
volume d'alcool à la Joueur, car le sel y est tout à fait 
insoluble. 

Après avoir lavé ce sel avec de l'alcool , et l'avoir dis- 
sout dans 4o parties d'eau bouillante au moins ,*on l'ob- 
tient par refroidissement parfaitement pur, et en écailles 
f quadrangulaires et brillantes, tout à fait semblables à du 
chlorate de potasse. Elles ne s'altèrent point à Pair ni à 
une température de 200 . Au dessus de ce point, il s'en 
dégage de l'eau, de l'acide sulfureux et du soufre 5 il 
reste un mélange de sulfite et de sulfate de baryte; on 
voit à peine que la matière se soit charbonnée. 

Humecté d'acide sulfurique et calciné , ce sel laisse de 
68,8 à 67 pour cent de sulfate de baryte; Brûlé avec du 
salpêtre et du carbonate de potasse , et décomposé avec 
une quantité suffisante d'acide nitrique et de chlorure 
de barium, 1 ioo parties en ont donné 200 de sulfate de 
baryte» Ce p'est ni de l'hyposulfate ni de l'hyppsulfite de 
-baryte. Je ne l'ai point soumis a de plus amples re- 
cherches. . , • 
En vojci cependant une analyse : : _ 
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1,017 du nonvetu sel ont fourni o,i65 d'eau et 0,1 3i 
d'acide carbonique , 

0,9196 ont donné à i4° «t à 27>,4'>7 bar., 58,8 c. c. 
d'acide carbonique, - 

Résultats qui correspondent exactement à la formule 
suivante : 

a at. soufre. . . .'.'• •'•' . 4°3>33o i8,5i5 

7 oxigène 700,000 3a,*ia 

1 carbone « 76,437 3, 517 

6 hydrogène . . ... 37,438 . 1,72a 

1 baryte. ........ 956,880 44>°33 

9173,085 100,000 

L'existence de ce sel dans l'éthionate de baryte, ou, si 
Ton veut , la formation de l'acide qu'il renferme par 
Pébullition de l'acide éthionique , rend inadmissible la 
conclusion qui tendrait à en faire deux sels isomériques, 
et par conséquent nous dirons qu'il n'y a qu'un seul acide 
éthérbsulfurique. 

Considérations générales sur la constitution de V acide 
êthérosulfurique. ^ 

Les acides sulfovinique et éthérpsulfurique sont iso- 
mériques, si l'on veut tirer une conséquence de la com- 
position de leurs sels. On peut à peine élever un doute sur 
le genre de combinaison qui retient Té ther dans lie» deux 
compdlés : dans le premier, l'acide sulfurique et l'étbçr . 
y entrent comme tels ; c'est un sel acide capable de ae 
combiner à d'autres bases ; dans l'acide éthérosulfurique, 
au contraire , il n'y a plus d'acide sulfurique > et l'on ne 



Digitized by 



Google 



( 186 ) 
sauf ait ep retirer <fc l'éther, Lexpémnca suivant* est 
propre à diriger l'opinion que nous devons nous &vmev 
$ijr la constitution 4e l'aeiik éthérostdfurique. 

Si Ton fait fondre de l'éthérosulfate dç potasse avec de 
rby&tle dg pousse , il se cMootqpose sans se noircir, se 
boursoufle considérablement et laisse dégager de l'ky» 
drogène pur. Si Y acide sulfurique dans #a coipbinaison 
avec l'étber n'a point éprouvé d'altération dans sa compo- 
sition , la masse fpndue doit contenir du sulfate de po- 
tasse j c'est ce qu; çst arrivé en effet, mais çlje contenait 
aussi 4u sulfite de! potasse, ioo parties d'éthérQSulfate 
de pQUfiSfi après avoir éià ibndues avec l'hydrate de 
potasse, saturées avec de l'acide hydrpchlorique et 
précipitée^ par le chlorure de }>ariuni, donnent yne 
quantité de sulfate de baryte correspondante à 5a,^5 de 
sulfate de potasse ; on en obtient la mèqae quantité paf 
la simple calcSnation du sel, tandis qu'en le brûlant avec 
du salpêtre et du carbonate de potasse on obtient le 
double d'acide sulfurique. On doit donc admettre que 
dans tous ces sels , «ar tous les autres se comportent avec 
rhydcate de potasse wme celui de poi^Wi U xmilié 
de l'acide sulfurique y &\ contenu spmme tel, et l'autre, 
■mme acide sulfureux j ou ce qui revient au même, que 
l'acide éthcrosulfurique renferme de l'acide byposulfu- 
riqûe. J 

Lorsque l'on fond de l'hyposulfate de potasse avec de 
l'hydrate r de cette base, il se décompose de lj même 
maniéré, mais sans dégageaient d*bydrogènè ; la* masse 
fondue renferme un mélange de sulfate et de sulfite de 
potasse; tf on l^rrôse d'acide hydfochlorique!, il se (lé- 
gage uûè grande quantité d'acide sulftireux. 
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J/éiher et l'acide sulfurique anhydre se décomposent 
donc comme il soit : Un atome d'oxigéne de deux atomes 
*d acide sulfurique , et deux atomes d'hydrogène de l'é- 
ther > forment de l'eau i cette eau n'est point éliminée 
à^m la combinaison de l'acide avec la potasse , la baryte 
§t Foxide de cuivre, mais die entre dauç la composition du 
1*1. Cette réaction est absolument semblable à celle que 
les beUes 'expériences de M. Mitscherlich nous ont fait 
voir dans le benzoyle; et nous devons maintenant chan- 
ger le nom de l'acide éthérosùlfujrique en celui d'é- 
therhyposulfurique / ou hypéchérosulfurique). L'acide 
sulfonaphtalique a sûrement une composition analogue. 

La manière dont se comporte l'éther viç-à-vis de l'a- 
cide sulfurique anhydre est de plus une preuve tout-à- 
fait incisive que l'éther n 7 est pas un hydrate de gaz olé- 
fiantj car il est impossible d'admettre que l'eau soit 
contenue comme telle dan» l'éther lorsqu'on voit se For- 
mer de l'eau .daps l'expérience précédente, aux dépens 
de l'acide sulfarique et de l'éther. 

(Liebigs Ann. de Pharm., janvier i835.) 

' T. V ' J HMM'ï M . 

Sur 1$ Fusibilitçde qyçlquçç SiUames, ffe GluçiQg, 
de tythinç ei 4p gircçnpi 

Par M. P, Berthier. 

ft&fti*Ç9*lp 4e^ilk^ea )6©»t inattaquables par lies aeidte? 
fl^is le^$ilif^s tr^l^ftiqM^ quelle que soit la saturé def 
bftfgs «c^tf^-4tottlM4é« W *** acide* : fortsLBouf 
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rendre attaquable par les acides un silicate qui résiste à 
leur action, ou Jes chauffe plus ou moins fortement avec 
un oxide basique employéten excès* On se sert ordinaî-* 
rement de la potasse ou de la soude, de la baryte ou de 
l'oxide de plomb, mais ou emploie aussi la chaux, sur- 
tout pour les préparations, par raison d'économie. J'ai 
recherché quelle est la proportion de cette terre qui *t 
nécessaire pour rendre solubles l'éméraude, lé triphane 
et les zircons : je vais faire connaître mes expériences 
qui serviront en même temps de supplément à celles que 
j'ai publiées relativement à la fusifylité des silicates en 
général, dans mon traité des essais par la voie sèche. 

LTémeraude de Limoges mêlée avec son poids de mar- 
bre blanc et chauffée dans un creuset brasqué à i5o° py- 
rométriques , c'est*à*dire de la même manière qu'ui^ essai 
de fer, éprouve une fusion complète et devient très li- 
quide. La masse refroidie est compacte , vitreuse , trans- 
parenté , incolore ou d'un gris de silex pâle , et nuancée 
seulement dans quelques parties d'une teinte verte claire, 
due sans doute à du chrome. .Ce verre ai peu près la 
composition du silicate triple G A C* S 9 , composition 
que Ton peut exprimer ainsi G S + a A S + 3 C* «S 3 . 
La matière pulvérisée , et mieux encore porphyrisée , est 
complètement et facilement attaquable par l'acide sul- 
furique et par l'acide muriatique, en formant gelée, et 
il est très aisé d'en extraire la glucine. Lorsque Ton fait 
fondre del'émeraude avec du carbonate de chaux , dans 
le but seulement de préparer la glucine , il n'est pas né- 
cessaire de se servir de creusets brasqués , et il est même 
préférable d'employer des creusets nus , parce que l'on 
peut alors opérer sur de plus grandes masses à la fois, sur- 



Digitized by 



Google 



(»«9) 

tout si Ton a soin de tasser fortement la matière à fondre , 

à l'aide d'un pilon, quand on l*a introduite dans les créa* 

sets, mftii il faut avoir sdin de ne laisser ceux-ci att fett 

que pendant le temps suffisant pour <jue la fusion ait * 

J«m, sans quoi il arriverait sentent qu'ils se perceraient 

fit que le verre coulerait dans le fourneau. 

i Le triphane de 3uède X 5 a 4* 2 4 *S % se fond en 

Verçe transparent à- i5<>?$ mais ce verre est inattaquable 

, parJç» acides. Le même minéral mêlé avec 1,09 de car* 

borate 4* çWix, équivalant à ofi* de chaux caustique, 

chauffé 4àns un creusejtbraaifoé, donne un verre coin- 

pacte,, sans bulies, parfaitement transparent et incolore , 

# présentant à la surface quelques grenailles de fonte , 

très petites. Ce verce est complètement attaquable par 

les acides et dçune, lorsqu'on le traite par l'acide sul- 

furique, 0,192 de sulfate de Hthine, ce qui montre 

qu'ijLftç ^ç Tplatiae pâa la pins petite tra*œ de cet alcali. 

On p^it 4 Wfc employer ce précédé sans inconvéniens 

pour prépare? k li&ine. Le verre doit être composé de 

Silice.. o,4iJ 

Chaux. r .. .. .»•... 0^78 

Alumine....... vO,i58 . : 

Lithine. o,o55 , r , , 

I,OOT i 

et il a pour formule L S + a -d &rK3 CS. -] 

La lithine qui est intermédiaire par l'ensemble de ses 
propriétés entre les alcalis elles terres alcalines se rappro- 
che donc de ces dernières par sa fixité . Les alcalis propre- 
ment dits, la potasse et la soude, sont au contraire telle- 
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ment volatil» «jm'il *e &e*aU pw paisible d'analyser imfc 
exactitude lçs pierre qui tes contiennent , en fondant 
ces pierres, avec de' la chaux à tme hante température* 

i o grammes de feldspath ptir d'Elbogeb bel Bohême , 
employé comme petunsé dans âne fabrique <te pevcé» 
laine, ayant ét$ fondus dans lin creuset braaqné , à if>ê% 
ayec 10* de marbre hlapc* équivalant à 5*54 de chaux * on 
aeu un culot qui n a pesé q**e î4 f 5oy tendis qu'il aurait 
pesé i5s54, *U.ne s 1 et Mt/ien volatilisé- Ge cul <tt était 
vitreux , transparent, incolore et présentait à là surface 
quelque* grenailles de fonte tr& .petite». Les acides J'att* 1 - 
quaient aisément, et on y a trouvé 5g de pbtaesepour 6$t 
de silice;, tandis que la pierre contenais v, iê£ <& potasse 
et o,64i de silice : d'an Ton voit que près de* deux tierfc 
de l'alcali se sont volatilisés pendant l'acte de la fusion 
Miec le carbonate de cbàux^ ' 

Le silicate £ S constitue \eà lirçons ou byadn&eS. 
Dans ces minéraux il eat mélangé seulement d'ùtoe petite 
quantité de fer qui s'élève rarement à un centième. Eh 
chauffant dans des creusets brasqués à i5o° dés mélanges 
en proportionatdiverseà de zircoris d'Expailly , de quarz 
. pur et de carbonate de "chaUx , il a été facile de préparer 
tous les silicates doubles de .zircone que Ton a jugé à pro- 
pos d'essayer. 

J'ai employées mélanges suivans : • 

î. n. nr. iv. V. vi. 

_, ^ * , * . , ■ , . , . 

Zircons . . « < • ib,o to,o iô,o ïo,*o* io,d io,o 
Quart...'*.";'." f i,6 3,3 6,7 io,o 16,7 33,4 
Marbre..... li,t n, 1 xi,t 11, 1 22,2 22,2 
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Silice o,£8o* o,o4i o,44° 6^09 o,345 o,$u 

Zïrconé.. . .'. 0,377 o,34i 0,290 o,254 o,23q 0,16g 

t&àmt;. .V.'l 0,^43 o,Ji8 0,270 0,237 °>4*5 o,3ao 

z*c*s* zcs* zcs* zcsk z&s* zps* 

•.,ir. ..«■ -' VU; i**ll* ^ÏERi ' ■' " 

,1,,,.,, .Zîrconf'iV^ifS'K ici*o n©,a 1^0 - 
Lïi:*: ^JtjjN a n**-* *«»*,* - 36^7 ilOyl- *3>4 

Qui donnent : , ... 1 > 

Sllké.. */. .W (ijéi^ 1 o,54? o r ,£i£ 

"■ • îtrcbné..' ••••"<>} 1 34 «M7 1 0,127 

Chatî* —..._. . o,252 0,482 o,358 

' s ' ' ' " zc*S9 zà& l,&& 



r.. 



'-&A premier» produit *tte niasse pierreuse blancte, 
0§*qne , ; .sads éclat* f<MkewptJ agglomérée et criblée de 
cayitéj çppMae unei50o*ie> . /•• > - 

Le second , une masse compacte , d'un blanc d'émail , 
opaque > £ çtesiire luisante et présentant $à et Hr dêsf itidi- 
^deiC^SjSur^lampUfiusei 

. I^Uîfiâiè«le^ une maàsc compacte sans bulles , èh par- 
^ r pivrfiiiteYX^aquef àcAS6à#e^m^illëe et en paftie vl- 
touse,, transparente, à cassure conchôïde et ayâhr tiii 
éelfttdiamaouirei '' _ f l 

Le quatrième, une masse compacte, sans bdllés^déiiit- 
viarçuag* aasea semblable à tm gréé* in&tté', mais 'Bien 
fatdae. 

U wq^ièmimrtoRft |tf<fciS*fc; ctimpàetë ùà'A 
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trè$ petites bulles , dure, tenace, k cassure grenue mate, 
d'un gris pâle , et qui n'avait dû être que ramollie. 

Le sixième, un verre compacte, sans bulles, homo- 
gène, transparent, d'un gris pâle , à cassure largement 
conchoïde et très éclatante. # • 

Le septième, une masse pierreuse blanche, opaque , 
à cassure ug$ e ejt-Wwuttv comme une porcelaine, et 
criblée de. cavités. a*romfys comme* utte pierre ponce* 
Elle n'avait pas dû être complètement liquide : aussi 
renfermait-eHe de petites grenailles dçfonte dans son 
intérieur. • 

Le huitième est resté pulvérujjnt, ou s'est seulement 
légèrement aggloméré dans, quelques parties* . 

Enfin , le neuvième s'est parfaitement foudu et a pro- 
duit un verre compacte, sans bulles, homogène, transpa- 
rent, enveloppé d'une croûte pierreuse opaque, d'un 
blanc d'émail. 

, Ces expériences montrent que la zircone j4ue dans la 
fusion des silicates à peu peètf le même rôle que l'alu- 
mine; mais qu'elle est moins fondante encore* ainsi 
qu'on pouvait le prévoir. . : ■ ■ s 

Pans ces essais la réduction de l'oxide dé fér à toujours 
été complète \ mais la fonte ne s'est portée en totalité à 
la surface fies culots que dans ks cas où la matière est 
devenue bien liquide. Cet indice est un excellent moyen 
dp reconnaître le degré de liquidité d'une substance que 
l'on fait fondre et que l'on ne peut observer qu'après 
qty!el)e, s'*est : soUdifiée. 

, Le s silica tes 4 e zijœoae calcaires , dans lesquels la chaux 
se trouve dans la proportion du tiers au moins, sont alla* 
qvtatles par les acides etpeuveat servir pour la prépara- 
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lion de là zircone. Mais les deux premiers étant ceux 
que Ton obtient eu ajoutant aux zircons la moindre pro- 
portion de matière étrangère, sont les plus convenables 
pour cetu/age. Comme le premier ne prend jamais une 
grande liquidité , le fer y reste mêlé en petites grenailles 
que Ton ne peut pas en séparer 5 mais le second se fondant 
parfaitement, toutes les grenailles viennent à la surface et 
il n'en reste pas de traces dans l'intérieur. Si donc on en- 
lève avec précaution la croûte du culot a l'aide "du mar- 
teau, ou si on lç fait digérer dans l'acide muria tique ou 
dans l'eau régale avant de la concasser, jusqu'à ce que 
toutes les grenailles soient dissoutes , on se débarrasse 
assez aisément de la totalité du fer sans perdre une 
quantité notable de zircone. 

On pourrait pour rendre les zircons attaquables par 
les acides se contenter de les chauffer avec leur poids de 
carbonate de chaux, sans addition de quarzrOn forme- 
rait ainsi le silicate Z C S\ mais comme ce silicate se 
ramollit A peine, si le mélange des matières n'était pas 
fait de la manière la plus intime , une partie des zircons 
échapperait à l'action de la chaux et resterait en pure . 
perte ayee la gelée de silice. 

Lorsque l'on fond des zircons au creuset d'argent avec 
4 à 5 fois leur poids de potasse à l'alcool , le mélange 
devient parfaitement liquide : eu le délayant dans l'eau 
il ne se dissout que o,o5 de silice , tandis que les zircons 
en renferment o,33 au moins, et le résidu bien lavé, 
pèse, après calcination r,a5 5 d'où l'on voit que c'est un 
silicate double de zircone et de potasse. Ce silicate se dis- 
sout bien dans Tacide muria tique. 

J'ai préparé deux silicates de zircone et de plomb, en 

T. MX. i3 
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fondant à la cbaJear de 5o° pyroméiriquc* là» mélanf** 
mct*iu: 

Zircons d'Expailly. ... *7*,i8 i at. i?*»»* * •!• 
Lhharge 4* > 85 * 2 ° r#* 3 

Qiii douneqt : 

Sftfc* • • • . 0,097 o,iSo 

Zircone* •• 0,194 o,3oo 

Oxide de plomb. . 0,709 o»55o 

Le. premier s'est f<wlu en paje bien liquide qui s'est 
pme par ref roi4i*sweç t eç une masse compacte homo- 
gène, d'un beau jaune, forleo^it translqçide, à cassure 
cfrçusq luUanie e( ayant tout-à-fait l'apparence de la 
gomme gutte t 

Le second 11e t'est fopdu qu'eu pâte consistante* Néan- 
i«oitt* VhimQgtoiftâ de la matière prouve que la pierre 
avait été complètement attaquée. Le silicate refroidi était 
compacte, à cassure cireuse presque unie et peu lui saute* 
opaque ou à peine translucide sur les bords tnêmes ; cou* 
leur de cire jaune un peu olivâtre. 

Les deux silicate* sont complètement attaquable* par 
\n acides forts et peuvent très bien £tre employés, sur- 
tout le premier, pour la préparation de la zircone. 

Lorsque pour préparer la zircone on fond des hya- 
cinthes au creuset d'argent * vcc un *fcali caustique, et 
qu'ensuite on sépare le fer en faisant digérer la zircone 
humide dans un hydrosulfate et après cela dans l'acide 
sulfureux , il arrive presque toujours que la terre prend 
«ne légère teinte terte après la cal ci nation. Elle doit cette 
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coloration à une petite quantité d'oxide de cuivre, et cet 
oxide provient des creusets qui sont rarement fabriqués 
a?ecde l'argent absolument pur. Pour séparer complète* 
ment le cuivre delà zircone , il faut absolument avoir re- 
cours à l'hydrogène sulfuré. Lorsqu'on précipite une dis- 
solution des deux bases par l'ammoniaque employée en 
grand excès, le précipité est d'un beau bleu de ciel, l'am- 
moniaque ne l'altère pas, et il reste bleu en se desséchant; 
mais par la calcination il devient d'un beau vert de carbo- 
nate de cuivre sans teinte de brun. C'est évidemment un 
zircona te de cuivreion pourrait l'employer comme couleur 
si la zircone était moins rare. Lorsqu'on traite ce zireonate 
humide par le carbonate d'ammoniaque employé en pro- 
portion ménagée , il se dissout d'abord beaucoup plut 
d'oxide de cuivre que de zircone, mais on ne parvient 
jamak à décolorer le résidu. Si l'on fait bouillir la diwo- 
lutifflr ammoniacale* le cuivre se précipite d'abord, mais 
on ne peut néanmoins pas parvenir à le séparer en tôt** 
lité de la zircone par ce moy ep , d'autantque la dissolution ; 
incomplètement décomposée par l'ébulHUon, né*çç}ai£i* 
fie pas parle repos, et qu'il est presque impossible de la 
filtrer. 

Lorsque le zirconate de cuivre est en dissolution, (J** 
le carbonate d'ammoniaque, si Ton ajoute à la liqueur Uï* 
léger excès d'hydrosulfate d'ammoniaque, et 3Î on la 
laisse ensuite exposée à l'air, ap*è* l'avoir filtrée, jusqu'à, 
ce qu'élis se soit complètement décolorée, toutlecuivrç 
est séparé, et Von a une dissolution de zircone dans le 
carbonate d'ammoniaque .parfaitement pure; 

On ne peut séparer l'oxide de cuivre de la. aircone ni 
par Vacide oxalicjuç ui par l'acide acétique. 
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H/ydrochlorate de chloronaphlalase 
(Chlorure huileux). 

En donnant Tanaly se du chlorure huileux, j'ai dit 
qu'elle dépendait de celle de l'hydrochlorate de chloro- 
naphtalèse (chlorure solide), dont il était mélangé; car 
je n*âvâis trouvé aucun moyen pour en séparer com- 
plètement ce dernier. Depuis, je suis parvenu à le puri- 
fier par le procédé suivant, qui n'est cependant pas 
encore très exact. J'ai fait passer un courant de chlore 
sur la naphtaline , et je l'ai arrêté lorsque le produit hui- 
leux , qui s'était échauffé pendant la réaction , commen- 
çai!: à déposer une matière blanche grenue. Cette huile 
est un mélange de naphtaline, de chlorure huileux «t de 
., chlorure solide., Si on voulait décomposa* toute lanfrpfc- 
tehue , on risquerait de transformer les deux autres pro- 
duits en de nouveaux, qui ont beaucoup d'analogie avec 
eu*. Pour séparer une partie de la naphtaline, j'ai ex- 
posé long-temps l'îurile , dans une petite capsule, à la 
température de 5o â 6o°. Je l'ai ensuite dissoute dans 
l'éther, et j'ai eiposé la dissolution pendant quelque 
temps à — io° ; la majeure partie du chlorure solide s'est 
déposée. Puis^ j'ai mêlé la dissolution éthérée avec de 
Tàlcool, et j*ai abandonné le tout à l'air dans un verre à 
pied , jusqu'à ce que les f de l'huile se fussent déposés ; 
ils renfermaient du chlorure solide. J'ai recueilli à part 
le troisième cinquième, et j'ai abandonné le restant, qui 
devait retenir un peu de naphtaline. 

L'analyse du troisième cinquième, après en avoir 
chassé rêthcr et l'alcool par la chaleur, m'a Élit voir que 
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j avaifftifctftlu rttyîMochlorate tic chloronaphtalasc, 5«n- 
sibleinehfc pur. Dans cet c*at, îlrst huileux, légèrement 
jaune. Soluble datts l'alcool et en tontes proportions 
dans l'éther. 

Par la distillation* il sq décompose et laisse dégager 
de l'acide hydrochlorique. Mais la décomposition n'est 
que partielle, car, après 6 distillations, il dégageait en- 
core de l'acide hydrochlorique , et il n'avait perdu que 
la moitié de l'acide que je suppose qu il doit abandonner. 
Le fchlôre U transforme eu hydrochlorate de chUro- 
Mpbtalèse, et, sous l'influence de la chaleur, en cWo- 
rontybtalose, que nous verrons plus bas. 

Le }>ota&ivtm le décompose, mais très lentemeut, 
laème k l'aide de l'#mHhion, 

Distillé sur de la potasse caustique en morceaux , il 
lui abandonne de J'acide hydrochlorique, la décomposi- 
tion est plus complété , que îortqu Où le dhtîlfe seul, $t 
ÔU obtient une nouvelle huile que je notaV&erài èWor'o- 
àapntalase. Cependant, pour que la décomposition soit 
«àbèçe, il faut la distiller 3 ou 4 fois de suite sur la 
potasse caustique* . 

L'acide nitrique le trausf#rme en une matière vis- 
queuse. 

oi%4o6 d^ydroèhlorate de chloronaphtakse m'ont 

donné: 
o ,902 d'acide carboniq. renfermant carb... 0,2404* 
o ,139 d'eau, » hydrog. o,oi43u 

chlore*. 0,14227 

0,40660 
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Trouré. Calerié. 

t>? .T..? i5a8,74 6i,435 60,9 

/aT 1 *. . . . . . 100,00 3,525 3,9 

CH...... 885,28 35,o4o 35>a 

a5i4îOa 100,000 100,0 
ou 

O #'* c/» + W Cl* 



7V 



Chloronaphudase. 

En distillant l'hydroclilorate de chloronaphta^ase , il 
se dégage de l'acide hydrochlorique, et on obtient une 
huile incolore, qui , soumise à de nouvelles distillations, 
dégage toujours de l'acide hydrochlorique. Je l'ai analy- 
sée , après l'avoir distillée six fois, et elle m'a donné sur 

o«%3o5 

o ,748 d'acide carboniq. renfermant carb... o,2o683 
o ,106 d'eau, » hydrog. 0,01176 

chlore . o, 08641 



o,3o5oo 

Calculé. Trouvé» 

Ç+ i5a8,74 67 67,81 

H* s 93,60 4 3,86 

Cl* 663 )9 6 29 28,33 

2286, 3o 100. 100,00 
ou 

C** H>* Cl> + ft CL 

_ Celie formule indiquerait un sous-hydrochlorale de 

< chloronaphtalase. Quoique le résultat trouvé s'accorde 

assez bien avec la formule C 4 * H ,s CZ 3 , qui fait voir 
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que , par la distillation, l'hydrochlorate de chloronaph- 
talase a perdu 2 atomes d'acide hydrochlorique, je n'ose 
assurer que \ aie obtenu un produit pur, et que , par de 
nouvelles distillations, je n'aurais pu lui faire perdre 
autant d'acide hydrochlorique qu'il s'en était déjà dégagé* 

En distillant l'hydrochlora te de chloronaphtalase sur 
delà potasse caustique, on obtient uhe huile limpide , 
incolore, volatile sans décomposition, combustible, 
inattaquable par l'acide sulfurique; c'est le chloronaph- 
talase. 

Le chlore la convertit, comme la précédente , & l'aide 
de la chaleur, en chloronapbtalose. 

Je 1 ai analysée , après l'avoir distillée plusieurs fois 
sur la potasse, et j'ai obtenu les résultats suivans : 

Grikplé. Troeré. Ttanré. 
C+ i5a8,7a 7 4^5 .77.4 .73^ 

B xt >.... 87,36 4**4 4>o 4,0 

CZ'.. T .. 44a>64 ax,5i a3,7 aa,g 
3058,70 100,00 100,0 100,0 

Ils s'accordent, autant qu'on peut le désirer pour un 
produit de cette nature, avec la formule Cf 4 ° J5T* 4 Cl\ 
qui représente* l'hydrochlorate de chloronaphtalase, 
ntoin* 4 atoflies d'acide hydrochlorique cédés à la potasse. 

Hydrochlorate de chloronaphtalèse 
(Chlorure solide). 

J'ai déjà fait connaître les propriétés de ce corps. Je 
n'ai à ajouter que quelques mots sur sa préparation. 
Lorsqu'on le fait fondre , et qu'on y fait passer un 
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courant de chlore , jl se transforme en plusieurs corps 
solides , aussi peu solubles que lui dans 1'élher, et qu'il 
est très difficile de séparer. H faut donc, dans sa prépa- 
ration , lorsque le chlore cesse dç réagit; sur la naphta-* 
line, ou sur l'hydrochlorate de chloronaphtalase , ne 
chauffer que trip peu le ballon , et de temps eÈ temps 
seulement, afin de renouveler les surfaces. Lorsque 
l'attaque est terminée , il faut enlever la matière huileuse 
avec l'éther , et faire dissoudre le résidu dans ce liquide, 
.à chaud, dans un flacon ou dans un ballon fermé à 
l'émeri , et le faire cristalliser par le refroidissement. 

L'acide sulfurique froid est sans action, sur lui, mais, 
& l'aide de l'ébullition , il en chasse de l'acide hydro- 
chloriqùe, et on obtient, i* une matière insoluble dans 
l'eaU, «piî |àf»Mi retfferifcfer du chlorure non attaqué; 
elle eêt .sohlble dans Peiner} ce liquide* en s'évapo- 
rant, la kfrse sous l'-aspect d'un vernis- transirent \ 
chafcfleë dans un tUfc , elle se décompose , donne 
tm (jépôt de charbon. r et il s^ dégage une huile qui se 
solidifie, par le refroidissement, en une masse transpa»- 
iienté fencKHéé ; a* une autre mâtîèrt Itjttî reste entbV 
' solution dans l'aciide sulfiiriquë; si on sature Cèlui^i 
zytfc de k bàryté, oh obtient , pat l'évaporation, un sèl 
incristalîisable , soloblé cïaris l'alcool; calciné, 9 hfefce 
un résidu de sulfate de baryte , mêlé de charbon , et il se 
dégage de l'acide sulfureux et une huile q l ui cristallise 
par le refroidissement. Cest probablement un sulfosel 
Analogue aux sulfonaphtalates. 

3 'ai analysé de nouveau ce chlorure, en prenant toutes 
les précautions possibles pour éviter la présence de 
Veau-, comme ce corps n'est volatil qu'à une assez haute 
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température , après l'avoir introduit dans ïe tube à com- 
bustion , je Fai recouvert d'otidè de cuivre chaud , et 
j'ai chauffé les trois quarts du tube avant de placer 
l'ampoulé qui renfermait le chlorure de calcium. Trois 
analyses m'ont donné 

t IL III. Ancieni». 

.Carbone 4^>°7 44*5t 44>8o 4^> IG 

Hydrogène... 2,70 a, 74 *>6i a,5o 

Chlore...... 5a, à3 52,75 5a,5 g Q # 5a, 4<> 

il \ • 1 I I I I Ml 1 1 I 1 II I 

100,00 100,00 IOO,00 100,00 

Mon ancienne analyse en diffère à peine, et si die 
offre un peu moins d'hydrogène, cela peut tenir à la 
présente de ces corps qui se forment tyn même temps 
que rhydrochlorate de chloronàphtalèsé, et qu'alors je 
n'avais pas encore reconnus. 

Calculé. Moyenne. 

O *5*»,74 44,97 44.79 

£f l6 100,00 a,go 2,70 

et* .... .. 1770,60 5a, t3 $*,$i 

3399,34 100,00 iôo,ôo 
On peut représenter la formule deMeux manières, par 

-, . ; ; tl . -._,,&* h* ±a*< .. ., ..„., 

qu j>at; -;.,..,-. , , . 

.../.. &• #" «4 .4. #4 #*. , ' 

tfe chldrè se éèîrifchie d&nè eii tieùx pitoptfrffoft* «flfr 
rentes avec la uapUtfJîne. , , ,' 

- L« première^ rUjrdr^Wo^te ,4* çkloropaphx^^e^ 
*t fcntlcigwer à fe tofoèttr difoilfliMaadftir? **>mm* tftté-* 
elle estfortftëfe àfeVoîtinife fyàtâ &m^Wte*sfo\& 
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line» et comme elle (1), elle cède la moitié de son chlore 
à la potasse. La seconde, l'hydrochlorate de chloro- 
naphtalèse , a encore de l'analogie avec la liqueur des 
Hollandais, elle cède aussi la moitié de son chlore à la 
potasse , mais elle renferme % volumes de chlore pour 
i de n^pthaline. La composition de ces deux chlorures 
n'indique donc pas plus, que dans la liqueur des Hol- 
landais, d'où provient le dégagement d'acide hydro- 
chlorique qui a lieu pendant leur formation. 

Mais je viens de dire queues deux corps n'étaient pas 
le seul résultat de l'action du chlore sur la naphtaline , 
et que Ton obtenait en même temps d'autres chlorures 
huileux et solides ; ceux-ci , soumis à l'analyse , m'ont 
fait voir qu'ils ne renfermaient plus que 12 ou 8 atomes 
d'hydrogène. Alors la formation de l'acide hydrochlo- 
rique s'explique facilement. 

Chloronaphtalèse, 

Pour préparer ce composé, on chauffe ^ dans une cor- 
nue , de l'hydrochlorate de chloronaphtalèse , jusqu'à ce 
qu'il entre en ébullition; il se dégage de l'acide hydro- 



(1) Depuis la publication de ce Mémoire, H. Y. Regnaud a fait voir 
qu'en traitant la liqueur des Hollandais par la potasse, il se formait 
un chlorure de potassium , et qu'on obtenait, comme avec les hydro- 
cWorates de chloronaphtalasc et de chloronaphtalèse, un nouveau 
corps renfermant moins de chlore et d'hydrogène que la liqueur des 
Hollandais. Je dis depuis , car malgré que le Mémoire de M. V. Re- 
gnaud soit imprimé dans ces Annales avant le mien, les principaux 
résultats que f expose kû ont été lus à l\4cadémieilyaun an, et pu- 
blies depuis dans le tome t de la Chimie de M. Dumas. 
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chlorique, et une huile que l'on reçoit dans tin récipient ; 
celte huile se fige presque aussitôt en une masse cristal* 
line blanche. Le chlorure qui est dans la cornue reste 
transparent; ce n'est que vers la fin de l'opération qu'il 
commence à brunir et à noircir. Lorsque celle-ci est 
terminée, il reste un résidu charbonneux, léger, qui, 
après avoir été lavé avec de l'alcool , s'élève à i oti a cen- 
tièmes de la matière cmplo) r ée. 

Le chloronaphtalèse a besoin d'être purifié , car il est 
accompagné d'une petite quantité d'une huile particulière 
et du chlorure qui lui a donné naissance, non décom- 
posé, et dont la quantité est d'autant plus grande, que 
l'opération a été poussée plus rapidement. Pour le pu- 
rifier , il faut le distiller de nouveau , afin de décomposer 
le reste de l'hydrochlorate de chloronaphtalèse, le com- 
primer entre des feuilles de papier Joseph , le faire dis- 
soudre dails l'alcool à la température ordinaire, et le 
faire cristalliser en plongeant la dissolution daus un mé- 
lange frigorifique^ de 5 à 10 degrés au dessous de zéro. 
Si on abandonnait la dissolution à une évapora lion spon- 
tanée , on obtiendrait une masse cristallisée confusément, 
et mêlée de gouttelettes d'huile. . 

Ainsi préparé, le chloronaphtalèse est blanc , inodore, 
insipide, insoluble dans l'eau, très solublc dans l'éther 
et dans l'alcool. Il cristallise en belles aiguilles longues, 
transparentes, dont la section perpendiculaire à l'axe 
est un rhombe; elles sont terminées par des pyramides 
excessivement aiguës. Ces cristaux sont ordinairement 
accolés deux à deux, dans le sens de, leur longueur, en. 
formant une héinitropie semblable à celle du sphène en 
gouttière. 
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Par la fusion, il donne une huile incolore, qui se 
solidifie subitement, à la température de 44V en une 
masse fibreuse. On peut le distiller sans le décomposer. 
Chauffé sur un support combustible, il brûle avec une 
flamme fuligineuse, et verte sur les bords , en répandant 
une odeur particulière, qui appartient à tous les chlo- 
rures de naphtaline, dans la même occasion. 

Les acides nitrique, hydrochlorique et sulfurique sont 
sans action sur lui ; la potasse caustique , très concentrée, 
même à l'aide de l'ébullition, ne lui fait subir aucune al- 
tération. Le potassium à froid nç l'attaque pas ; mais à la 
température de 3o à 4o° il le décompose avec dégagement 
de lumière et dépôt de charbon. 

Le chlore et le brome, à la température ordinaire , se 
combinent avec lui sans le décomposer j à l'aide de la 
chaleur, le chlore lui enlève de l'hydrogène. 

Ce chlorure soumis à l'analyse m'a donné \e$ résultats 
suivans. 

I. o*%6oo de chloronaphtalèse, » 

i ,34o d'acide carboniq. renferm. carbone o,3^o5 

o ,i5o d'eau » hydrog. 0,0166 

chlore. 0,2129 



0,6000 
II. oi\6oo 

1 ,34o d'acide carboniq. renferm. carbone o,S;»o5 
q ,160 d'eau » hydrog. 0,0177 

chlore. 0,9118 



0,6000 
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ni. 0,600 

1,334 d'acidecarboniq.renferm. carbone o, 3 68 86 



0,16 


0' d'eau 




» 


hydrog. 0,01770 
chlore. 0, ai 344 

0,60000 


t 

6». . . . 

R" 

a*.... 


i5a8,74 

74,88 

885, 18 


Calculé. 
6i,4 

3,0 
35,6 


61,75 

2 >77 
35,48 


11. ni. 

61,70 61,40 
3,00 2,95 

35, 3o 35,65 



»488,9o 100,0 100,00 100,00 100,00 

Si à cette formule C*B % * Chori ajoute H* C/^qui se 
dégagent pendant la préparation, on aura celle de l'hydro- 
chlorate de chloronâphtalèse qui lu! donne naissance. 

Pnra-chloronaphtalèse, 

Si, au tjei} de distiller l'hydrochlorate de chloronàph- 
talèse, on le fait bouillir avec de la potasse caustique en 
dissolution très concentrée dans l'alcool, H lui cède 8 
atomes d'acide bydrochlorique , ei on obtient un nouveau 
cjblorure, que je nomme para-chloronaphtalèse. Pour 
frire cette or#ratio*i ilfcut prendre un ma ira s à longco], 
surmonté d'un tube en verre de plusieurs lignes de dia- 
mètre destiné à condenser les vapeurs alcooliques qui re- 
tombent ainsi sans cesse dans ce roatras pendant l'ébulli- 
tion. Au bout d'une heure on verse de l'eau dans le ma- 
tras afin de dissoudre le chlorure de potassium formé ; il 
4e dépose une huile qu'il faut traiter de nouveau par une 
cotation alcoolique de pptasse , de la même manière. On 
verse de uouveau de Veau pour eul^Yejr L'alcool , h çhkh 
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rare de potassium et l'excès de potasse ; il reste Une huile 
qu'on -lave à plusieurs reprises et qu'onfeit ensuite sé- 
cher; elle est incolore, ou légèrement jaunâtre; au bout 
de quelques heures ou de quelques jours , suivant la 
température de l'air, elle se solidifie en une masse blan- 
che opaque et un peu nacrée. Si on l'introduit dans un 
petit tube bouché à une de ses extrémités , et si on la fait 
volatiliser de manière qu'il s'en condense quelques gout- 
tes contre les parois du tube ; celles-ci, après s'être solidi- 
fiées, donnent naissance au bout de i5 jours ou un mois, 
a de longues aiguilles plates qui en croissant par la base 
vont rencontrer les parois opposées contre lesquelles elles 
se courbent ; cela se conçoit parce que ces cristaux sont 
très fusibles et parce qu'ils sont accompagnés d'une huile 
dont il faut les débarrasser. Pour cela il faut les exprimer 
le plus fortement possible entre des feuilles de papier Jo- 
seph , les dissoudre dans un mélange d'alcool et d'éther, 
et exposer la dissolution à 5 ou 10 degrés au dessous de 
zéro. On obtient ainsi de petites lamelles aiguës , grou- 
pées , on décante la dissolution froide et puis on exprime 
et on fait sécher les cristaux. Ils peuvent quelquefois 
retenir de l'hydrochlorate de chloronaphtalèse; on s'en 
aperçoit en les dissolvant daus l'éther; en abandonnant 
la dissolution à l'air, l'hydrochlorate de chloronaphtalèse 
se dépose le premier en lames rhomboïdales peu fusibles 
et très peu solubles dans l'éther. Le parachloronaphtalèse 
est blanc, inodore, insoluble dans l'eau, très soluble 
dans l'alcool et dans l'éther. Il est fusible vers 28% mais il 
se solidifie lentement à une température plus basse, 18 à 
20° : il est volatil sans décomposition • Les acides sont sans 
action sur lui, le chlore le décompose et le transforme à 



Digitized by 



Google 



( a<>9 ) 
l'aide de la chaleur en chloronaphtalose. Le potassium 
à 4°* ou ^°° ' e décompose subitement avec production 
de lumière et dépôt de charbon. 

Soumis à l'analyse; il m'a donné les résultais suï- 
tants : 

I. 0^,574 matière, 

1 ,271 d'acide carboniq. renferm. carbone* ^35 1 4 
o ,i54 d'eau » hydroig. . 090171 

chlore • • o,ao55 



0,5740 

n» 0,557 

1,^37 d'acide carboniq. renferm. carbone. . o,34*o 
0,147 d'eau }> 'hydrogène '0,01 63 

chlore. . . 0,1987 



0,5570 



Calculé. I. II. 

C<V..... i5a8,74 61,4 6i,3 61,4 [ 
H"....* 74,88 3,o 2,9 *,9 

Cl* 885,28 35,6 35,8 3J, 7 

2488,90 100,0 100,0 100,0 

Ce chlorure a donc la même composition que le chlo- 
ronaphtalèse. Mais il possède des propriétés différentes. 
Le chloronaphtalèse fondu cristallise subitement à la 
température de 44° en une masse fibreuse ; le parachlo- 
ïTire fondu ne se solidifie que lentement à 18 ou 20* 
en une masse nacrée non fibreuse. Le chloronaphtalèse 
cristallise dans l'alcool ou l'éther en longues aiguilles 
dont la section est un assemblage de deux rhombes for* 

• T. UX, f4 



>o 
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ma*t u# agçje rentrai**; le pawcblorure dan* lç» mêmes 
circonstance^ dopnede petites lamelles aiguës. 

Ces deux chlorures fondus l'un à côté de l'autre sur 
une la me de. verre a se mêlent $ mais par r le refroidisse- 
ment ils cristallisent séparément, le chloronaphtalèse le 
premier, en donnant de longs prismes transparens et le 
parachlorure le dernier, en une masse blanche opaque 
.eteourfiM*. 

Traités par 1* chlore ils donnent l'un et l'autre nais- 
sauce aux mémos produits. , 

Perchloronaphtalèse ou chlorure de chloronaphtafèsm. 



Si Ton fait arriver à la température ordinaire un cou- 
rant de chlore sec sur le chloronaphtalèse, il se combine 
avec lui? sans dégager de l'acide hydrochlorique et forme 
un nouveau composé, solide , ou un peu visqueux si on 
a légèrement chauffé çl £&tagir le chlore trop long-temps. 
Il est très facile de le purifier; pour cela on l'introduit 
dans un tube 9 on y verse un peu d'éther et on agite ; aus- 
sitôt il se précipite sous la forme d'une poudre blanche j 
on décante l'éther qui retient en dissolution une petite 
quantité d'huile ou de chloronaphtalèse non attaqué-, on 
veree de nouveau dans le tube assez d'éther pour dissou- 
dre, à l'aide de l'ébuliition , la poudre blanche qui cria> 
jalli$e, par le refroidissement, sous la forme de petits 
priâmes très nets et très brillants 5 aidé d'une forte loupg, 
I)a m'çrçt paru appartenir au sy/stème rhombçïdaj ithïir. 
gue. C'est la petite diagonale des bases qui çst infUuée. 
l^s at^es vcrucaips obtuses sont îrwquées^e sorte quje 
J'#p „» w prisme à six pa**s. La haae e*t remplacée par 
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î> facettes pentagonales. Ce nouveau corps qua je nomme 
perchloronaphtalèse, est incolore, iuodore, insipide, à 
peine soluble dans l'alcool froid, un peu plus dans l'étherf 
après avoir été fondu il se solidifie par le refroidissement 
à la température de i4i° en une masse composée d'ai» 
guilles laroelleuses. Il est volatil sans décomposition et 
ses vapeurs se condensent sous la forme de petits prismes 
semblables à ceux que Ton obtient d'une dissolution éthé- 
rée. La potasse caustique ne l'attaque pas. Le potassium 
le décompose subitement à l'aide d'une douce chaleur j il 
y a production de lumière et dépôt de charbon. Les aci- 
des nitrique, hydrochlorique, sùlfuriquesont sans action 
sur lui. Le chlore à l'aide de la chaleur le transforme Q£ 
chloronaphtalose . 
Voici les résultats de son analyse. 

0*%4oo de perchlorure , 

o ,385 d'acide carbonique renfermant carbone o,io646 
© ,o46 d'eau » hydrog. o,oo5to 

chlore r 0,28846 



0,40000 
Calculé. XrouTé. 
C4%..v..v i5a8, 7 4 25,4 *6,6i 

ff l * 74,88 1,2 1,27 

Cl 20 . . • — 44 2 6,4o 73,4 7^,12 

6o3o,o2 100,0 jo^qçi 

C*est donc un composé formé de 16 atomes de chlore 
et de 1 atome de chloronaphtalèse 6' 4 ° H** Ùtt *f CM. 

On peut obtenir le même composé en faisant passer du 
chlore sur les hjdrocblorates de chloronaphtalase et d« 
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chloronaphtalèse chauffés. Mais on ne sait quand il faut 
arrêter l'opération , car si on chauffe trop et si le courant 
passe trop Içng-temps on obtient du chloronaphtalose. 

Je présume que le parachloronaphtalèse avant de se 
convertir en chloronaphtalose doit donner du perchloro* 
naphtalèse» 

Bromure de chloronaphtalèse. 

Pour préparer ce composé j'ai introduit quelques dé- 
cigrammes de chloronaphtalèse dans un petit flacon bou- 
ché à rémeril; j'y ai versé du brome, et j'ai assujétile bou- 
chon avec un nouet. Le chloronaphtalèse s'est d'abord 
dissous dans le brome, puis il s'est solidifié peu à peu en 
une masse cristalline. En débouchant le flacon il ne s'est 
pas dégagé d'acide hydrobromique. J'ai purifié le nouveau 
produit en le lavant avec de l'éther pour dissoudre l'ex- 
cès de brome et le chloronaphtalèse s'il y en avait eu de 
uon attaqué. Puis j'ai dissous le résidu dans l'alcool ou 
l'éther bouillant et je l'ai fait cristalliser par le refroidis- 
sement; j'ai obtenu de petits cristaux nets brillans res- 
semblant beaucoup aux cristaux de chlorure de chloro- 
naphtalèse. Ils sont fusibles, peu solubles dans l'alcool et 
l'éther froid ; et ils se comportent avec les réactifs à peu 
près comme le chlorure de chloronaphtalèse : soumis à 
l'analyse ils m'ont donné sur 

o* T ,20O de xhatière , 

o ,170 d'acide carbonique renfermant carbone. 0,0470 
o ,019 d'eau » hydrog. 0,00a 1 

brome et chlore 0,1 5 09 



0,2000 
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Otarie. Itané. 
C< # .r.... i5a8,74 a3,88 a3,5o 

H" 74,88" 1,16 i,o5 

C74 885,a8 i3,83\ 

Br* 3 9 i3,ao 6i,i3J 7 ' 4 

6402,10 IO0,0O 100,00^ 

Le chloronaphtalèse en se combinant avec le chlore en 
prend 16 atomes tandis qu'il n'absorbe qne 8 atomes do 
brème pour former le bromure de chloronaphtalèse. 

Chloronaphtalose. 

On peut préparer ce chlorure, en faisant passer pen» 
dant très long-temps un courant de chlore sur un des 
composés sûivans, chauffé jusqu'au point d'ébullition : 
la naphtaline , l'hydrochlorate de chloronaphtalase , lé 
chloronaphtalase , l'hydrochlorate de chloronaphtalèse , 
le chloronaphtalèse, le parachloronaphtalèse, le perchlo- 
ronaphtalèse, le bromonaphtalase , le bromonaphtalèse 
et la nitronaphtalase. 

Pour le préparer on peut prendre l'hydrochlorate de 
chlorpnaphtakse impur tel qu'on l'obtient en préparant 
l'hydrochlorate de chloronaphtalèse. Comme il se prête 
moins bien que ce dernier aux transformations et comme 
on eu obtient une assez grande quantité , il vaut mieux 
l'utiliser pour préparer le chloronaphtalose et réserver 
l'hydrochlorate de chloronaphtalèse pour préparer les 
autres combinaisons. Dans tous les cas l'opération est 
assez longue; et tant qu'elle dure il y a dégagement d'a- 
cide hyditochlorique. On peut s'arrêter lorsque la ma- 
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tière matoftenue eii fusion se solidifie aussitôt qu'on la 
laisse un peu refroidir. Ou obtient une massé blanche 
cristalline , plus ou moins pure et retenant ordinaire* 
ment quelques matières huileuses. Pour séparer ces der- 
nières il faut dissoudre le tout ^ans l'alcool bouillant et 
faire cristalliser 2 ou 3 fois. Ce liquide l'abandonne par 
le re Jmdissement sous la forme de longues aiguilles à 
base rhombe ou à base hexagonale ; elles se groupent de 
diverses manières, le plus ordinairement elles sont dis- 
posées en aigrettes. Il pourrait quelquefois renfermer du 
perchloronaphtalèse ; mais quoique ces deux corps soient 
très difficiles à séparer l'un de l'autre, cependant on peut 
très bien reconnaître la présence du dernier à la forme 
de ses petits cristaux nets et brillans. Je crois que pour 
l'obtenir le plus pur possible il vaut mieux se sertir de 
perchloronaphtalèse. 

' Le chloronaphtalose est blanc, inodore, insipide, il 
est un peu. plus soluble dans l'alcool et dans l'éthet qtie 
le perchloronaphtalèse , il entre en fusion à 126°; à uhè 
température plus élevée, il se volatilise sans se décompo- 
ser, et ses vapeurs en se condensant prennent la forme 
dé petites aiguilles. Chauffé sur un support combustible, 
il brûle avec une flamme verte sur les bords et fuligi- 
neuse. Les acides bouillàns ne l'attaquent pas ; on peut le 
fondre et le volatiliser sur la potasse en morceaux sans, 
le décomposer. Si on le fait passer en vapeurs sur de lit 
chaux chauffée presque au rouge , il se forme du chlorure 
de calcium et un dépôt de charboh-, chauffé avec du 
potassium il y à production de lumière et dépôt de 
eharbon. 

Les analyses suivantes ont été faites avec dti chloftfr* 
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naphtalose prépare de trois manières diÊtéréntes , ce qui 
expliqué là divergence qu elles présentent. 

PrtpJrf^ecf ' 600 ^" 081 ^ 6 * 

I'bjdrochlorate{o,Q56 d'acide car boniq. carbone 0,2626 

dechloropaph-J , „ . , a 

talaie. \°>°74 deau hydroff. 0,0082 

chlore. 0,329a 

II. (0*38* 
ft *"f« f ^ [o^io d'ucidecurboiiMi. carbone e,i 686 

hydreg. o,eo&5 
eblore . &t*&70 



t 



pmeUorw». |o,o5o d'eau 



lit 






[6,600 

[0,627 a'àcidocarbôniq. 
[0,054 ^eàu 






i5ft6^4 

49*0* 
1770,60 



CataMt 

45,64 

i>49 
52,87 



fc 

43,77 

i,36 

54,87 



o t i$2è 

carbone o 9 tt*8t 

chlofe. 6,485} 
■ f m j »aani , 

*,5os* 
Tjrouré. 

B. 411. 

44>^> 4^562 

i,5o 1,64 

54,4o 52,74 



ô'i^g^më 'io&jeé * 100,00 100,00 100, oq 

La première et la seconde analyses donnent un excès 
de chlore ; cela peal tenir à ce que les composés sur les 
quels elles ont été fanes , renfermaient du perchloro- 
naphtalèse qui est très riche en chlore , et dont on ne 
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peut les séparer si la préparation a été mal faite, o'esl-à* 
dire si on n'a pas fait passer le courant de chlore assez 
long-temps. 

Bromonaphtalase. 

Si Ton verse quelques gouttes de brème sur la naphta- 
line il y a immédiatement une réaction très vire ; il y a 
production de chaleur, dégagement abondant d'acide hy- 
drobromique et formation d'un nouveau corps huileux 
que je nomme bromonaphtalase. Si on verse un excès de 
brème, il se dégage encore de l'acide hydrobromique, 
et l'huile se change en un autre corps solide cristallisé 
que je nomme bromonaphtalèse. 

Pour purifier le bromonaphtalase on éprouve les 
mêmes difficultés qu'avec l'hydrochlorate de ohloronapb- 
talase , et même plus grandes car le bromonaphtalase est 
aussi soluble dans l'alcool et l'éther que le bromonapb- 
talèse. J'ai fait l'analyse de cette huile sans chercher à la 
purifier, et j'ai obtenu les résultats suivants i 

oFfSoj de bromonaphtalase , 
o ,()33 d'acide carbonique carbone.. o,*58 
o ,i34 d'eau hydrogène o,oi5 

brème . . . o,a34 

0,507 
Calculé. * Trouvé. 

&• ? 49>6 5o,9o 

J5P\.....r 2,6 2,95 
B\.. 47>« 46, i5 

100,0 ioo,o<* 
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Cette huile est évidemment un mélange d'une huile 
qui doit correspondre au chloronaphtalase et qui doit 
avoir pour formule £> H ll > B* et de bromonaphtalèse 
qui est représenté par C*° H 1 * Br* comme je le ferai voir 
tout à l'heure. 

Par la distillation elle se décompose en partie, et vert 
la fin on voit apparaître du bromonaphtalèse cristallisé. 
Or l'analyse précédente C*° H 1 * Br % se laisse très bien 
représenter par un mélange d'un atome de bromonaph* 
talase et un atome de bromonaphtalèse , car j 

a {&• H* Br>) = &° H^ Br> + C4* J5T» Br*. 

Dans cette hypothèse le bromonaphtalase doit «voir la 
composition suivante : 

6V. i5»8,74 58,ga 

H* 8 7 ,36 3,37 

Br> 97M<> 37,71 

a 594)4° 100,00 

Bromonaphtalèse* 

On peut obtenir très facilement ce corps en versant 
du brome sur la naphtaline, ou sur le bromonaphtalase 
jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de dégagement d'acide hy- 
drobromique» Tant que la réaction a lieu , la matière est 
huileuse \ lorsqu'elle est terminée, elle se solidifie. Pour 
la purifier il suffit de la dissoudre dans l'alcool et de la 
faire cristalliser. On obtient alors de longues aiguilles 
dont la section est un hexagone dont deux angles sont 
•très aigus. Ce bromure est blanc, iuodore, insoluble 
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éfttislVûu, très solnble dans l'alcool et dans l'éther , vo- 
latil «ans décomposition ; fusible , et par le refroidisse» 
Itoént il se solidifie à 5§° en une massé fibreuse. 

Chauffé sur une feuille de platiné, à l'aide d'une lampe* 
il brûle avec une flamme fuligineuse; mais il s'éteint si 
6ù retire lahmpe. 

L'acide nitrique froid ne l'attaque pas; bouillant il 
Fàltère. L'adde sulfurique concentré et chaud parait 
sans action ,, cependant il se noircit un peu. Si on le 
chauffe très doucement arec du potassium , il le décom- 
pose peu à feu et se reeoutte dé brôtoUïe dé potassium; 
mais si on le chauffe brusquement , la décomposition a 
fifeu instantanément aVec production de lumière et dépôt 
de charbon. 

Le chlore à froid est safts action sur lui ; si on chauffe 
le bromure , on obtient un autre corps cristallisé quia 
toutes les propriétés du chloronaphtalose et qui a la même 
composition , car â l'analysé il m'a donné 

&° 44,9 

H*.... 1,6 

Cl 8 53,5 

too,o 

Lé soufré se dissout dans le bromônaphtalèse à l'aide 
dé la chaleur; par le refroidissement les deux corps cris* 
taîliséUt Séparément. Si Ton phaufte assez pour que 
hk deux corps prennent la couleur du brome, par lé 
refroidissement k io° le mélange resté long- temps li- 
quide; si enfin oh élève la température jusqu'à l'ébulli- 
tlon, il Se dégage de l'acide hydrobromique , de l'acide 
hyôr&ulfurique , **t il rèstç un dép*t dé cbàrbôn. • 
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SotiÉiié à Fânàlyàe il m'a donné 

o*%4°<> 

o ,610 d'acide carbonique carbone. •• 0,16849 

t o8i d'eau hydrogène 0,00899 

brame.... o,aaa54 

o,4ooô6 

Calorie. Trouv* 

ÎP * . i5a8,64 4a,9 42,17 

#«....*?. ' . 74)88 a,i a,a5 

•#r* ... ig56,6o 55,o 55,58 

356o,aa 100,0 100,00 

Le brème en agissant sur la naphtaline remplace l'hy- 
drogène atome pour atome conformément à la théorie 
des substitutions ; l'hydrogène enlevé se dégage à Tétât 
d'acide hydrobromiquft. Le chlore dans les mêmes cir- 
constances agit de même, quoique, au premier abord, les 
résultats paraissent différent. Le chlore enlève de l'hy- 
drogène et le remplace atome pour atome, mais l'acide 
hydrochlorique au lieu de se dégager, reste combiné avec 
les chlorures formés. 

Les deux bromures sont donc les analogues du cnlo- 
ronaphtalase et du chloronaphtalèse, tant par leurs pro- 
priétés que par leur composition. 

1i I IIHii I llliïl *l II rt î 

L'iddé n attaque pas là naphtaline . 
Lfe éyènègèhfcêst auS&i Bats Action sur elle, l'ai éher- 
cfcé 4 <&ft apéftr k cdmbmftiHotj de h mamèrê éMtfintté. 
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J'ai broyé un mélange de cyanure de mercure et de naph- 
taline ; j'y ai versé de l'alcool étendu, d'une à deux fois son 
volume d'eau , puis j'y ai fait passer un, courant de chlo- 
re. Pendant la réaction il s'est dégagé une odeur de chlo- 
rure de cyanogène, il s'est formé du chlorure de mercure ; 
la naphtaline a disparu pour faire plate à une huile 
jaune dont une partie était au fond du vase , et l'autre #s 
dissolution; j'ai précipité celle-ci avec de l'eau. Je n'ai 
pas examiné ce produit ; je ne sais si c'est un cyanure de 
naphtaline, ou un mélange d'autres corps qui auraient 
pu se former par la réaction du chlore et du cyanogène 
" sur l'alcool. 



Analyse dun Oxichlorure d'Antimoine 
cristallisé; 

Vk% M. Màlàguti. 



Quand on verse dans une grande quantité d'eau une 
dissolution acide de protochlorure d'antimoine, il se forme 
immédiatement un précipité très blanc et très volumi- 
neux , qui , jeté sur un filtre , et lavé convenablement , 
constitue la poudre d'Algaroth , et qui, d'après Grou- 
velle , est composé de a atomes de protoxide et i atome 
de protochlorurç d'aqfimoine. Si , au contraire, au lieu 
de filtrer le précipité volumineux , on le laisse dans la 
même eau où il s'est formé pendant trente ou quarante 
heures , il s'affaissera considérablement, et il seconver- 
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tira en une couche épaisse , cristallisée. On décante l'eau 
surnageante , on jette lur un filtre , on lave trois ou 
quatre fois à l'eau distillée , et on dessèche à la tempéra- 
ture Ordinaire. 

Les cristaux ainsi obtenus, sont des petites aiguilles 
prismatiques , blanches , brillantes , décomposables en 
oxide pur d'antimoine par l'ébullition dans Veau, par les 
lavages prolongés et par les carbonates alcalins ; ils sont 
entièrement solubles dans l'acide tartrique , et fondent 
à la température d'une- lampe ordinaire à l'alcool , en 
laissaut dégager la plus grande partie de leur chlorure , 
plus quelques gouttelettes insignifiantes diacide hydro- 
chlorique tenant en dissolution du chlorure. 

J'ai choisi une méthode bien simple d'analyse* J'ai 
fait bouillir une quantité donnée d'oxichlorure bien sec 
dans une dissolution fle carbonate de potasse très pur. 
Par le nitrate d'argent j'ai dosé le chlore qui se trouvait 
dans la dissolution alcaline ( préalablement acidulée par 
l'acide nitrique ), et Iç résidu m'a donné Foxide d'anti- 
moine de l'oxichlorure , plus la quantité d'oxide propor- 
tionnelle au chlore séparé. J'ai voulu constater cette 
méthode par une autre moins simple. J'ai chauffé à la 
lampe à l'alcool une quantité d'oxichlorure dans un tube 
recourbé don* l'extrémité fermée était soufflée en boule. 
La plus grande partie du chlorure s'est condensée dans 
la partie froide du tube que j'ai séparée de la boule; 
j*ai dissous le chlorure' dans l'acide hydrochlorique , et 
j'en ai précipité l'antimoine par l'étain. (îe qui était 
resté dans la boule a été dissous dans l'acide tartrique , 
et traité ensuite par le nitrate d'argent. L'antimoine 
métallique d'un côté et le chlorure d'argent de l'autre 
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m'ont donné 1* quantité de protoçhlçrure contenu* dans 
l'oxichlorure analysé , quantité qui était parfaitement 
d'accord avec celle trouvée par le carbonate de potasse. 
Trois analyses par le carbonate de potasse m'ont 
donné les résultats suivans ; 

L Protochlorure. % . . 24,7* 
Protoxide * jS ,27 

II. Protochlorure. . . . i5 t 3o 
Protoxide.,.,.., 74>W 

QL Protochlorure «... 25,19 
Protoxide ....... 74>48 

Denf analyses faites par la fusion m ont donné : 

L Protochlorure» . #, . . a5,5o 

II. Protochlorure. ..... 25,38 

L* moyenne des trois analyses par le carbomate de 
gptewe donne : 



Protoxide d'antimoine. .... 74,5 1 74,54 
Protochlorure d'antimoine , a5, 70 *5,4<3 

100,2 r ioo, 00 

Après avoir préparé de l'hydrogèue sulfuré pw l'acide 
hydrochlçrique très peu étendu 4'eau» $Ue$u#ure4'*ïiii- 
moine, on remarquera que la liqueur surjoage&nt le, sul- 
fure inattaqué^ rougit par le refrojdisaemçat. Si on U dé- 
cante dans une très grande quantité d'eau , il y aura un 
précipité trfel vcdumjueux jeuuàtre , qui , au bout 4e . 



% 
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quslquw jour* f te céduû eu une couch* très mhicQ fer» 
née de petits cristaux d'une très belle nuance rouge. 
Ces cristaux *e seut autre chose que de l'oxichlorure 
d'antimoine coloré par des quantités variables de sulfure , 
d aetimoime. C'est inutile d'y chercher des proporti ons 
définie* entra l'oxichlorure et le sulfure « Quatre analyses 
qpe j'^i frites sur quatre différens échantillons m'en* 
donné toujours des quantités différentes de sulfure , qui 
nç dé pa ssaient jamais si pour ioo. Indépendamment d* 
JVnalyse f il est facile de constater par l'inspection mi- 
croscopique que la coloration est due à une matièrft 
étrangère inégalement parsemée dans les cristaux. Je 
suif bifn aise de foire connaître cette observation pour 
éviter à quelques chimistes la perte du temps qu ils pour* 
reiçnt consacrer àî* étude <Tuue substance dont l'aspect* 
et les circonstances de sa formation , semblent réclamer 
une analyse. 
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Examen de quelques Combustibles; 
Par M. P. Berthieh. 

Les combustibles devenant chaque jour plus rares et 
plus chers , depuis que l'industrie en fait une si grande 
consommation , il importe de bien connaître leur com- 
position et leurs propriétés, afin de pouvoir en régler 
l'emploi avec économie, et juger si Ton en retire tous 
les avantages calorifiques qu'ils sont susceptibles de 
produire. Je vais rapporter, dansk cet article , le résul- 
tat de l'analyse immédiate d'un certain nombre de 
houilles, de lignites, de tourbes , de bois et de charbons 
de bois , qui n'ont pas encore été soumis à l'examen 
chimique , et je donnerai en même temps l'expression 
du pouvoir calorifique de la plupart de ces combustibles. 

J'ai décrit , avec détail , dans mon Traité des essais 
par la voie sèche ( tome I er , page m8 ), la méthode que 
je suis pour déterminer le pouvoir calorifique des com- 
bustibles. Elle repose sur, cette hypothèse, que tous les 
faits tendent à faire admettre, savoir : que les quantités de 
chaleur émise pendant la combustion sont proportion- 
nelles aux quantités d'oxigène absorbé, et elle se réduit à 
évaluer ces quantités d'oxigène par les poids de plomb 
que donnent les difierens combustibles quand on les brûle 
au moyen de la litharge. Voici comment se fait l'opé- 
ration. On prend i gramme du combustible, réduit en 
particules aussi ténues que possible : si c'est du charbon, 
de la houille ou du coke, on le porphyrfçe, pour l'amener 
x. lxx. x5 
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h l'état de poudre impalpable : si c'est du bois, on se pro- 
cure de la sciure très menue, au moyen d'une scie extrê- 
mement mince, ou bien en le râpant avec une lime à grains 
serrés. On mêle la poudre avec une quantité de litharge 
un peu plus grande que celle qu'elle peut réduire , 20 
grammes au moins , 4° grammes au plus : on connaît tou- 
jours cette quantité approximativement, d'après la nature 
et l'aspect du combustible. On introduit le mélange avec 
soin au fond d'an creuset de terre, et l'on met par des- 
sus 20 à 3o grammes de litharge pure : ce creuset doit 
être à moitié rempli tout au plus ; on le place su* un 
fromage , dans un fourneau de calcination déjà échauffé, 
et rempli de charbon bien allumé; on met dessus un 
couvercle , et l'on chauffe graduellement. Il y a ramollis» 
lissement, bouillonnement, et quelquefois boursoufle* 
ment. Lorsque la fusion est complète, on couvre le 
creuset de charbon , et l'on donne un coup de feu , que 
Ton maintient pendant un temps suffisant pour que l'excès 
de litharge forme un verre en dissolvant une portion de 
la silice du creuset, mais en ayant attention cependant de 
ne pas le prolonger assez pour que celui-ci risque d'être 
percé. Le creuset étant refroidi, on le casse, et le culot 
de plomb s'en sépare au premier choc ; il n'adhère pas 
non plus à la scorie , parce qu'elle est silicatée , tandis 
que de la litharge pure, non seulement y adhérerait, 
mais encore y pénétrerait en certaine quantité et eu aug- 
menterait le poids notablement. 

Le carbone produirait, avec la litharge, exempte de 
minium, 34 fois son poids de plomb, et le gaz hydrogène 
îo3,7 fois son poids. On peut, d'après ces données, 
trouver pour un combustible quelconque son équiva- 
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lent* sok en carbone, soit en hydrogène, sous le rapport 
de l'effet calorifique* Lorsqu'un combustible renferma 
des matières volatiles , on en connaît la proportion par 
l'analyse immédiate : si , de plus , on recherche la propor» 
tion de plomb qu'il donne avec la lifrarge , il est facile de 
calculer l'éqùiv aient en carbone des madères volatile* , et 
par suite , de savoir quelle est la valeur calorifique d*a 
substances que Fou dégage d'un combustible* en le soo* 
mettant à la carbonisation. Ces évaluations, auxquelles 
on parvient d'une manière si simple > offrent de l'intérêt, 
et sont propre» à bien faire connaître la valeur relative 
des différons combustibles , et le meilleur usage que l'oit 
peut faire de chacun d'eux. 

On a généralement adopté, pour exprimer le pouvoir 
calorifique des combustibles, une unité , que Ton a ap- 
pelée calorie^ qui représente la quantité de chaleur 
nécessaire pour échauffer de i° un poids d'eau liquide 
égal à celui du corps. Lorsque l'on connaît la proportion 
de plomb que donne u& combustible avec la litharge, il 
est facile de calculer son pouvoir calorifique en calories, 
parce que Ton a déterminé , par expérience directe , lé 
poids d'eau que le charbon peut échauffer de i°. Ge 
poids est, selon M. Despieu, 781!} fois celui du charbon ; 
or, comme ce corp* donné, avec la litharge, 34 fois 
#on poids de plomb, il s'ensuit que chaque partie de 
plomb produite'par un combustible équivaut à 23o unités 
calorifiques ou calories. 

Houilles. 

Depuis quelque temps on emploie, dans les hauts 
fourneaux , de la houille en nature et non oarbouiséc, 
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soit pure, soit , et le plus souvent, mêlée avec des pro- 
portions diverses de coke, et il en est résulté une grande 
économie dans les dépenses. On avait bien prévu que les 
houilles peu bitumineuses, telles que les variétés qui 
sont désignées dans jp département du Nord, le pays de 
Liège, de Rolduc, etc., sous le nom d'anthracite, pour- 
raient être employées de cette manière , et Ton avait plu- 
sieurs fois conseillé d'en faire Fessai ; mais l'expérience a 
prouvé , comme on va le voir, que ces variétés , bien que 
préférables à toutes les autres pour cet usage, ne sont ce- 
pendant pas les seules que Ton puisse brûler dans les hauts 
fourneaux sans les carboniser, et qu'un grand nombre de 
houilles , quoique très bitumineuses , sont susceptibles 
d'être aussi employées avec un égal succès. H paraît que 
les seules conditions essentielles sont que les houilles 
n'éprouvent pas une fusion trop liquide , qu'elles ne se 
boursouflent pas trop , et que leur pouvoir calorifique 
soit considérable. 

Voici la composition de six variétés de houilles d'An- 
gleterre , dont on se sert avec grand avantage dans les 
hauts fourneaux de ce pays, sans les carboniser. 
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DERBI 

Dore. 

(5) 


SHIRB. 

Tendre. 
(6) 


Charbon 

Cendres 

Matières volatiles 


0,795 

o,o3o 
0,175 


9,675 

0,0^5 
o,3oo 


o,6o5 
o,o45 
o,35o 


o,55o 
o,o3o 
0^420 


0,570 

o,ô3o 
o,4oo 


o,5i5 
o,o3o 
o,455 




1,000 


1,000 


1,000 j 


1,000 


1,000 


1,000 



(1) Houille de Dowlais (pays de Galles). Lesfouiv- 
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neaux dans lesquels on l'emploie sont alimentes par de 
l'air froid. Elle est d'un beau noir éclatant , lamelleuse 
dans un sens, à cassure inégale ou conchoïde dans les au- 
tres sens, fragile. Sa poussière est d'un noir pur. Elle est 
peu collante et ne Se boursoufle presque pas en se car- 
bonisant; elle laisse, parla combustion, o,o3 de cendres 
argileuses , parfaitement blanches , ce qui prouve qu'elle 
contient très peu de pyrites. 

Elle donne, avec la litbarge, 3i,8 de plomb. Les 
0,795 de charbon qu'elle contient en produiraient 27,0 ; 
les 0,175 de matières volatiles en donnent donc 4*8 > et 
équivalent par conséquent à o,i4 dé charbon. Et, au 
total 9 cette houille doit produire autant de chaleur que 
0,935 de carbone pur. C'est une des plus riches et des 
meilleures que l'on connaisse. Elle a de l'analogie avec 
les anthracites de Fresnes, Rolduc, etc. 

(2) Houille de la Tyne* D'un beau noir brillant , 
elle est collante et se boursoufle en se carbonisant. 

(3) Houille de la Clyde ( Ecosse ). Noire, schisteuse, 
fragile. Elle est collante et elle se boursouffle par la 
calcination; elle contient près de 0,02 de pyrites, ce 
qui doit nuire beaucoup à la qualité du fer. Les matières 
volatiles qu'elle donne à la distillation, se composent de 
o,o45 d'eau, 0,166 de matières huileuses*, et 0,139 de 
substances gazeuses. ' 

(4) Houille de Tipton (dans le Staffordshire ). Elle 
est collante , mais elle se boursouffle très peu. 

(5) (6) Houilles du Derbyshire. Employées dans le 
haut fourneau de Butterly, alimenté par de l'air chaud. 

(5) Houille dure ( cherry coal ). D'un noir un peu 
gris , feuilletée , à couches alternatives , minces , les unes 
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luisante», les autres presque mattes , fragile. Sa pous- 
sière est noire. Par calclnation , les morceaux se gonflent 
un peu , s'arrondissent sur les bords sans se fondre, et 
ne se soudent que faiblement les uns aux autres. Elle 
laisse des oendres parfaitement blanches, ce qui prouve 
qu'elle ne contient pas de pyrites. Elle donne, avec la 
Htharge, 27, ê de plomb. Les 0,67 de charbon qu'elle 
contient en donneraient 19,3 ; les o,4° de matières vola* 
tlles en produisent donc 7,9, et équivalent par consé- 
quent à o,a33 de charbon. . 

(6) Houille tendre (soafcoal). Elle ne diffère de la 
précédente, qu'en ce que les parties luisantes dominent 
sur les parties raattes. Elle donne , avec la litharge, ?6,3 
de plomb, et équivaut par conséquent à 0,755 de 
charbon. 

Cinq houilles de diverses localités ont donné, à l'ana- 
lyse, les résultats suivaus : 



r 



CÀKHEL CûAL. 



YIOMfc 

(4) 



6LAS0CV. 



Charbon 

Cendre». . . . . . 

Matières volatiles . 



0,783 
0,037 
0,180 



o,685 
0,090 

0,225 



0,766 
0,024 

0,210 



o,4 10 

©,o5o 
0,540. 



o,5 10 
o,o4o 



1,000 



0,000 



1,000 



J,OOQ 



1,000 



(1) Houille d Eschweitter , près Aix-la-Chapelle 
( grand duché du Rhin). Elle se trouve dans \n* terrain 
àe grès. Elle est feuilletée , d'un beau noir, el Iras écla- 
•tante. Elle brûle avec une flamme très longue, e|e» se 
bours^uiïbni beaucoup» Elle produit 3i de pfemb *uc 
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la litharge, cPoù il sait qu'elle équivaut k 0,90 de char- 
bon. Lca matières volatiles qui s'en dégagent par la ealcw 
nation se composent de 0,08 de gaz, et de 0,10 d'eau et 
de bitume, et elles équivalent à 0,1 3 de charbon. Les 
cendres sont argileuses et contiennent une petite qoan tité 
de sulfate de chaux. 

(a) Houille de Saint-Pierre-la Cour (département 
de la Mayenne). Elle se trouve dans un terrain de grès. 
Elle est très éclatante, d'un noir pur; sa cassure est 
inégale dans presque tous les sens , e^lamelleuse seule- 
ment ça et là ; elle est tellement fragile qu'elle tombe 
en poudre grenue sous la pression des doigts. Sa pous- 
sière porpkyrisée est d'un brun chocolat foncé. Elle se 
ramollit à la moindre impression de la chaleur, en 
laissant dégager un peu d'eau , puis elle se fond com- 
plètement , et donne des huiles jaunâtres en seboursouf- 
flant excessivement, Elle brûle avec flamme et fumée , en 
répandant «ne odeur purement bitumineuse. Elle pro- 
duit 27 de plomb, avec la litharge, et elle équivaut par 
conséquent à o,7g*de charbon. Les matières volatiles se 
composent de o,t 1 de gaz, 0,01 d'eau et 0,1 o5 de sttb^ 
stances huileuses, et elles équivalent à 0,1 o5 de char- 
bon. Le pins souvent, les cendres sont blanches; mais 
quelquefois elles sont colorées en rouge par de Foxide 
de fer qui provient du grillage des pyrites. 

(3) Houille d'Obernfcirchen , près Bûchebourg , 
principauté de Sehauenbourg, à l'ouest des montagnes du 
Hartz. La couche a 0^60 de puissance et une inclinaison 
de 4 Q à 5°. 'Elle est interposée entre des grès, qui pren- 
nent la texture schisteuse au contact du combustible. 
Quelques personnes croient qu'elle appartient à la partie 
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supérieure des formations jurassiques qui l'avoisinent ; 
mais la plupart des géologues la considèrent comme dé- 
pendante du grès qui occupe la partie inférieure du 
terrain de craie. 

Cette houille est d'un beau noir très éclatant , lamel- 
leuse, fragile, et se casse en fragmens rhomboïdaux; sa 
poussière est d'un noir tirant un peu sur le brun 5 sa 
pesanteur spécifique est de 1,276 à 1,290. Lorsqu'on la 
calcine , elle se fond promptement en masse pâteuse , et 
laisse un coke compacte ou à petits pores , d'un beau 
gris métallique. Chauffée au contact de l'air, elle s'em- 
brase promptement, en se ramollissant et en se collant, 
elle répand une flamme jaune 9 peu élevée, accompagnée 
de fumée, et elle exhale l'odeur franche du bitume. 
Elle produit, avec la litharge, 3o ? 9 de plomb, d'où il suit 
qu'elle équivaut à 0,91 de charbon, et que les 0,21 de 
matières volatiles représentent o,i44 de ce combustible. 
Les cendres sont d'un blond pâle et se composent d'ar- 
gile , mêlée d'une certaine quantité de chaux. 

On sait que les formations calcaire* ne fournissent en 
général que des houilles très médiocres. La houille de 
Schauenbourg , qui appartient à une semblable forma- 
tion , est donc remarquable par son excellente qualité, 
elle est comparable aux meilleures de celles que l'on 
rencontre dans les terrains de grès. On en fait du coke, 
que l'on emploie maintenant avec grand avantage dans 
toutes les usines métallurgiques du Harz. 

(4) Cannel coal du Vigan ( Lancashire ). Exploité 
dans un terrain de grès houiller. Il est compacte , à cas- 
sure conchoïde luisante dans tous les sens, d'un noir peu 
foncé et un peu brun. Sa poussière est noire, tirant aussi 
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un peu sur le brun* Chauffé dans un tube de Terre , il 
décrépite faiblement} donne d'abord de l'eau pure et en- 
suite des huiles de plus en plus épaisses. Par calciuation 
en vase clos f il laisse un coke qui jouit d'un grand éclat 
métallique $ les différens morceaux se ramollissent 
sans se boursoufler et se collent tous ensemble , mais la 
masse n'éprouve pas de fusion complète et ne se bour- 
soufle aucunement. Il s'embrase très aisément en décré- 
pitant un peu, et brûle avec une longue flamme, ac- 
compagngMle beaucoup de fumée : les morceaux con- 
tinuent à^rûler long-temps après qu'on les a retirés 
du foyer, et ils laissent des cendres très légèrement 
briquetées. Chauffée avec la litharge , cette houille ne 
donne que i'i r S de plomb, et elle n'équivaut par consé- 
quent qu'à 0,69 de charbon. Les o,54 de matières vo- 
latiles qu'elle abandpnne par la distillation , ne repré- 
sentent donc que 0,28 de ce combustible, ce qui fait 
voir qu'elles sont très oxigénées. 

(5) Cannel coal des environs de Glasgow (Ecosse). 
Exploité dans un terrain de grès, qui fournit un grand 
nombre d'autres variétés de houilles. Il a absolument le 
même aspect que celui du Vigan , et il brûle de la même 
manière. Par calcina ti on, il donne un coke d'un gris 
métallique, éclatant à l'extérieur, mais d'un noir gri- 
sâtre à l'intérieur. Les morceaux décrépitent sans se 
fendiller , ils ne changent ni de forme ni de volume ; 
mais ceux qui se trouvent en contact immédiat se sou- 
dent les uns avec les autres sans se ^mollir. Il produit 
a4*9 de plomb, avec la litharge, d'où il suit qu'il équi- 
vaut à 0,733 de charbon , et que les matières volatiles ne 
représentent que o,aa3 de ce combustible* 
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Le caunel coal est une houille d'assez bonne qualité, 
mais qui doit être qualifiée de hooBle sèche. Il n'est pas 
du tout attaqué par la potasse caustique bouillante. 

Lignites. 

Il est incontestable aujourd'hui que les matières eom* 
bus ti blés qui sont enveloppées dans les couches pier-^ 
reuses dont se compose Fécorce du globe, sont le pro- 
duit de l'altération plus ou moins profondq^jarbres et 
de pjantes d'espèces diverses. La cause, quelle qu'elle 
soit, qui, par son action chimique, a converti de si 
grandes masses végétales en houilles de toutes qualités, 
très énergique dans l'origine, s'est successivement affai- 
blie , et elle paraît être tout k fait anéantie actuellement. 
Les combustibles qui se trouvent dans les terrains in- 
termédiaires et secondaires sont ceux auxquels on ap- 
plique particulièrement la dénomination de houille , et 
l'on appelle lignites ceux qu'on rencontre dans les 
terrains tertiaires , parce qu'en général on y reconnaît 
encore la texture du bois. Mais il est vrai de dire que 
tous les combustibles tertiaires ne sont pas ligneux, et 
qu'il n'est pas rare dç rencontrer des lignites dans la 
formation crayeuse et même dans des formations anté- 
rieures. On va en voir un exemple dans le tableau sui- 
vant, qui présente la composition d'un certain nombre 
de lignites. 
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o,365 
o,o65 
0,570 


0,418 

0,1 Sa 
o43o 
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o,53o 
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0,110 

0,440 


0,410 
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0,240 
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1,000 


1,000 
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(1) Lignite de Val-Pineau ( Sàrthe) , entre Alcnçon 
et Ma mers. Il se trouve dans Poolithe inférieure* Il est 
compacte , à eassure'unie et luisante , noir, ça et 11 bru- 
nâtre : on y reconnaît la texture du bois. Il br&le avec 
flamme sans se ramollir ni changer de forme. A la distil- 
lation, il donne 0,18 d'eau acide, beaucoup d'huile 
jaune très volatile, une très petite quantité seulement 
de goudron brun , et 0,1 56 de substances gazeuses. Par 
la combustion , il laisse des cendres presque blanches , 
qui sont purement argileuses. Il donne, avec la litharge, 
19,^5 de plomb, et équivaut par conséquent à 0,57 de 
charbon , d'où il suit que les matières volatiles ne repré- 
sentent que o,2o5 de ce combustible $ aussi remarque- 
t-on qu'elles renferment beaucoup d'eau. 

Il y a des lignites qui se dissolvent en grande partie 
dans l'ammoniaque ou dans la potasse , comme otk le 
verra pli» loin 5 mais Iç lignite de VaUPineau n est pis 
sensiblement attaquable par ces aicejîs. 

(a) Lignite de Gardanne i près Ai» ( Rouchcs-du- 
Rhône), faisant partie d'un terrain calcaire tertiaire 
d'eau douce. Il est schisteux ou feuilleté, <Tuu noir bril- 
lant, àc*S6ure eoncèMtfdeoa unie , atêe* dur» Il çqgtiefft, 
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outre de l'argile, environ o,o44 de pyrite : aussi laisse- 
t-il des cendres très rouges , et dans lesquelles on trouve 
une petite quantité d'acide sulfurique. Il ne change pas 
de forme par la calcination , et laisse dégager de l'eau 
acide, une huile jaunâtre qui se fonce en couleur à l'air, 
et une assez grande quantité de goudron épais. Il donne 
22 de plomb, avec la litharge ; son équivalent en char- 
bon est donc de o,645 , et celui des matières volatiles 
de 0,227. L'ammoniaque ne l'attaque pas, mais la po- 
tasse lui 'fait perdre environ 0,01 de son poids en.se 
colorant en brun. 

(3) Lignite deFuveau, près Martigues (Bouches- 
du-Rhône) , gisant dans le même terrain que le lignite 
,de Gardanne. Il est compacte, un peu rubanné, d'un 

noir tirant sur le gris, assez éclatant, à cassure presque 
lisse. Sa poussière est d'un noir légèrement brunâtre. 
Par la calcina tion , il se fendille sans se fondre ni même 
se déformer , et il laisse un coke noir brillant , mais non 
métalloïde. Les matières volatiles se composent de 0,17 
de gaz , 0,1 3 au moins d'eau acide et d'huile, et de bi- 
tume. Ses cendres sont parfaitement blanches et renfer- 
ment le cinquième de leur poids de chaux. Il produit, 
avec la litharge, 21 de plomb, et équivaut par consé- 
quent à 0,68 de charbon, d'où il suit que les o,53 de 
substances volatiles ne représentent que 0,27 de ce com- 
bustible. L'ammoniaque n'attaque pas le lignite de Fu- 
veau; mais la po^se caustique bouillante en dissout 
environ la cinquième partie et prend une couleur brune 
extrêmement foncée* 

(4) Lignite de Saint-Martin-de-Vaud (canton de 
Vaud) , qui se trouve en couches 4ans la mollasse. U est 
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compacte , d'un noir terne , à cassure presque unie, très 
fragile. Par calcina lion, il ne change ni de forme ni 
d'aspect , et il laisse dégager 0,29 de matières liquides , 
.contenant une grande quantité de goudron très épais, et 
o,i5 de substances gazeuses. Il brûle avec une flamme 
longue, accompagnée de beaucoup de fumée, sans ré- 
pandre d'odeur désagréable. Ses cendres contiennent : 

0,89 d'argile, 
o,43 d'oxide de fer, 
* 0,28 de sulfate de chaux. 



1.00 



Le sulfate de chaux se trouve en totalité^tout formé 
dans le lignite , qui d'ailleurs ne renferme pas de pyrites, . 
Il est absolument inattaquable (par l'ammoniaque. Il 
produit avec lalitharge, 22,6 de plomb, ce qui donne 
pour son équivalent en charbon o,665 , et pour celui 
des o,44 de matières volatiles 0,21 5. 

(5) Lignite de Koep-Fuarch, près Horgen, sur le bord 
du lac de Zurich, en couches dans la mollasse. Il est com- 
pacte, d'un noir un peu gris, mais luisant, rubanné de 
zones parallèles, les unes plus noires que les autres, 
parsemé de taches blanches , dues à un mélange de car- 
bonate de chaux. Sa cassure est unie ou conchoïde. Par 
calcination, il donne un coke luisant , mais non métal- 
loïde , ayant à peu près le même aspect que le lignite 
intact et qui conserve exactement la forme des mor-< 
ceaux. Il brûle avec une flamme accompagnée de beau- 
coup de fumée, en répandant une odeur bitumineuse, et 
il laisse des cendres d'un blond pale , qui font gelée a*vec 
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les acides, par Teffct de la réaction de la thâttt qu'elle! 
renferment sur l'argile. 

Ce lignite, débarrassé du carbonate de chaux dont il 
est mélangé , au moyen de lucide muriatique, ne cède 
rien à l'ammoniaque, mais la potasse caustique lui fait 
perdre un cinquième de son poids. Le résidu, devenu 
inattaquable et bien lavé, a le même aspect que le lignite 
non altéré -, sa poussière est noire , et , en le brûlant par 
la litharge, on trouve qu'il équivaut à o,6o de charbon. 

(6) Lignite d'Elbogen, en Bohème. Il forme une 
couche puissante dans un terrain argileux tertiaire. On 
l'emploie pour cuire la porcelaine dans la manufacture 
de MM. Haidinger. Il est compacte, homogène comme 
du jayet, à cassure conchoïde luisante, noir, mais sa 
poussière est couleur de tabac claire. Par calcina don, il 
décrépite légèrement , en laissant dégager de l'eau, puis 
il se volatilise des huiles qui exhalent une odeur bitu- 
mineuse non désagréable, et il reste un coke non agglo* 
méré , mais dont les morceaux sont un peu arrondis sur 
les bords 5 la proportion des gaz s'élève à o, 1 4 ou o, 1 5. Il 
brûle en répandant une grande fumée et avec une longue 
flamme , et le coke qui reste s'incinère ensuite comme 
du charbon de bois. Les cendres sont de couleur brîque- 
tée j aie, et se composent d'argile mêlée d'une petite 
quantité d'oxide de fer et de chaux. 

Ce lignite produit 18,2 de plomb avec la litharge : il 
équivaut donc à o,54 de charbon, et la partie volatile 
à o,3o. Sous le rapport calorifique , il est de beaucoup 
préférable au bois et même aux meilleures tourbes. Mis 
en digestion dans de l'ammoniaque, il perd les 0,10 de 
son poids; traité ensuite par la potasse, il se réduit à 
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0*98, ai le résidu donne, avecUtitharg*) la même pro* 
portion de plomb que le lignite intacte 

On exploite, dans trois endroits diflérens de la Grèce, 
savoir : i° en Elide , sur les bcfrds de Y Alphée ; a° à Tri- 
philis,enMessénie; 3°àKoumi, en Eubée, dès lignite» 
dont les propriétés sont remarquables $ ils se trouvent dam 
un terrain que Ton croit être tertiaire , et contemporain 
au calcaire d'eau douce parisien» Des échantillons de oce 
lignites ayant été rapportés en France, et remis ftu labo» 
ratoire de l'Ecole des Mines, par monsieur le consul gé- 
néral d'Eichtahl, je me**suis occupé de leur examen 
chimique. Ils sont feuilletés, à feuillets épais, très feu- 
dillés, & cassure inégale conchoïde en petit, d'un noir 
pur, mat eu peu luisant. Ils présentent beaucoup d'in- 
dices d'organisation, et il y a des morceaux qui ont 
conservé entièrement la structure du bois. Leur poussière 
est d'un brun foncé, presque noire» Chauffés dans un 
tube de verre, ils laissent dégager beaucoup d'eau pure 
et ensuite une huile blanche ou d'un jaune de miel, peu 
odorante , et tellement volatile , qu'elle Sort entièrement 
du tube. Il ne se produit pas du tout d'huiles épaisses , 
et le résidu a absolument le même aspect que le lignite 
naturel. 

Par calcina lion, les morceaux se fendillent, mais sans 
se briser, se déformer ou se ramollir, et il reste un coke 
d'an gris noir ou d'un gris mat, à peine métalloïde* 

Ces lignites s'embrasent très aisément et brûlent avec 
flamme, presque sans fumée , et en répandant une odeur 
bitumineuse faible $ et le résidu se consume ensuite lente- 
ment, sans exhaler aucune odeur sulfureuse. Us laissent 
des cendres qui se composent essentiellement d'nrgiJe et 
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de chaux , et qui renferment quelquefois une trace de 
sulfure de calcium. 

La potasse et l'ammoniaque en séparent, en les dis- 
solvant , des acides organiques , analogues à Yulmine, 
qui s'y trouvent en proportion plus ou moins grande, et 
qui y sont contenus en état de combinaison avec de la 
chaux, du moins pour la plus grande partie, ce que Ton 
n avait pas encore observé. Ces trois lignites ont donné 
à l'analyse les résultats suivans : 





AJLPHKK. 

(I) 


TBIPHILIS. 


KOOTtl. 

••(S) 


Chârboq 

Gendres. 

Matière? volatiles . 


0,^75 
0,160 

o,565 


o,3io 
0,180 
o,5io 


0,340 
0,125 
o,535 




1,000 


1,000 


1,000 



(1) Lignite des bords de VAlphée. Il donne, avec la 
litharge, 16, 3 de plomb, et il équivaut par conséquent 
à o,475 de charbon , tandis que les o,565 de matières 
volatiles n'en représentent que 0,20. 

Lorsqu'on le distille lentement, il passe d'abord 0,20 
d'eau à peu près pure, mais rpugissant légèrement le tour- 
nesol, puis il se produit des vapeurs blanches épaisses qui 
se condensent dans le récipient, sous forme d'un ensuit 
visqueux presque solide, couleur de miel; après cela, et 
jusqu'à la fin, vient une huile rouge, mais en petite 
quantité, et qui est très volatile, puisqu'elle passe en to- 
talité dans le col de la cornue, eupi'il ne s'en dépose pas 
de traces dans le dôme. Ces huiles s'allèrent rapidement 
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a Pair, et deviennent d'un rouge de plus en plus foncé j 
elles exhalent une odeur résineuse désagréable. Elles se 
dissolvent presque en totalité dans l'alcool et dans la 
potasse ; elles se dissolvent aussi , mais partiellement , 
dans l'ammoniaque; en saturant les liqueurs alcalines 
avec un acide , la substance organique s'en sépare sous 
forme de grumeaux: couleur de miel et de consistance 
molle. 

La potasse caustique attaque fortement le lignite de 
l'Àlphée , et en dissout plus des trois quarts : la liqueur 
est d'un brun très foncé. L'ammoniaque caustique ne l'at- 
taque aucunement, mais le carbonate d'ammoniaque le 
dissout en grande partie, comme la potasse. Lorsqu'on le 
fait bouillir avçc de l'acide muriatique, il ne se dissout 
pas la plus petite trace de matière combustible, mais 
toute la chaux se dissout sans qu'il se manifeste la plus 
légère effervescence , ce qui prouve que cette terre est à 
l'état de combinaison avec un acide organique. La liqueur 
muriatique renferme 0,028 d'oxide de fer et d'alumine , 
qui proviennent de l'argile, et 0,06 de chaux. La matière, 
traitée par l'acide muriatique, étant mise en digestion 
avec de l'ammoniaque caustique, laisse dissoudre au 
moins 0,20 de la substance organique qui était aupara- 
vant combinée avec la chaux , et qui donne à la dissolu- 
tion une couleur brune, excessivement intense. La 
partie insoluble est noire et remplie d'une multitude de 
parties filamenteuses, qui lui donnent l'aspect d'tfn 
feutre : elle est encore en partie soluble dans la' potasse.. 
Le résidu , desséché, donne 20 fois son poids de plomb 
avec la litharge; les 0*71 qui restent après Faction de 
l'acide muriatique et de l'ammoniaque en donneraient 
t. lix. 16 
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<Ionc seulement i4>a* et comme le lignite intact en pro- 
duit 16, il s'ensuit que les 0,^0 d* substances organi- 
ques, dissoute» par l'ammoniaque, n'en donnent que 
1,8, et n'équivalent par conséquent qu'à o,o53 de ckar- 
bon, ou aux o,2*65 de leur poids. Elles sont dope très 
oxigénées ; on ne peut cependant tirer dis cette expérience 
aucune conséquence précise relativement aient compo- 
sition , parce qu'elles sont probablement combinée* dans 
le lignite avec une certaine quantité d'eau, 

Le lignite de l'Alpbée, après qu'il a été soumis à l'ac- 
tion de l'acide muriatique et de l'ammoniaque, et qu'il a 
été bien desséché, ne donne, à la distillation, que très peu 
d'eau et d'huile couleur de miel, mais an contraire beau- 
coup de cette huile rouge, assez volatile {tour qu'elle passe 
en totalité dans Se récipient et le col de la cornue à la cha- 
leur sombre. Le résidu pèse 0,60 \ niais , par la calcina- 
tion au creuset de platine , il se réduit à o,54» qui, par 
combustion , laissent 0,0 de cendres argileuses , en 
sorte que l'analyse donne : 

Charbon . , . . o,445 

Cendres 0,095 

Matières volatiles .... 0,460 



1,000 



On a vu plus haut que cette matière produit ao de 

plomb , avefc la litharge ; il en résulte qu'elle équivaut à 

. 0*59 de charbon, et que les o,46q de matières volatiles 

qu'elle abandonne par la calcination , représentent o, 1 55 

de ce combustible» 

La dissolution ammoniacale de l'acide organique» 
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fclrâit dti lignite de l'ÀIphfe, perd promptement àoti r 
excès d'alcali, sans se troubler, lorsqu'on la soumet à Vé- 
vaporatîon; en là concentrant fortement, elle se prend 
fen masse sirupeuse , non susceptible d'être filtrée. Si on 
Fëvapore tout à fait à siccité, elle donne une substance 1 
brune, cassante, presque insoftible dans l'eau et même 
dans l'ammoniaque. La dissolution ammoniacale, débar- 
tâssée de son excès d'alcali par l'ébullition , est complè- 
tement décolorée par les sels terreux et métalliques 
(baryte, chaux, magnésie, alumine, fer, zinc, cobalt, 
cuivre , etc. ). La base du sel forme , avec l'acide orga- 
nique , un nouveau sel qui est tout à fait insoluble dans 
i'eau, puisque la liqueur se décolore complètement. Ceà 
divers sels sont floconneux et d'un brun très foncé. Il 
fest probable que l'on pourrait les fixer sur les étoffes. 

L'acide organique est séparé de sa combinaison ammo- 
niacale par tous les acides forts , entre autres par l'agidfe 
sulfurîque étendu. Il se dépose peu à peu en flocons 
d'un brun rouge, légers , qui se rassemblent au fond du 
vase à Pétât d'une matière visqueuse, et que Ton peut 
aisément filtrer et laver complètement* Il a la consistance 
d'un extrait'; par la dessiccation il diminufe considérable- 
ment de volume , et se prendra morceaux compactes , 
£ cassure conchoïde éclatante , d'un beau noir comme le 
jayet. Sa poussière est d'un noir un peu brun. Par distil- 
lation, il ne change ni de forme ni d'aspect, et il ne 
bisse dégager que des substances huileuses. Il ne pro- 
duit , avec la litharge, que i5,4 de plomb, d'où il suit 
qu'il n'équivaut qu'à o,453 de charbon. Il est donc très 
oxigéné. Il a les plus grands rapports avec Yulmirtt; 
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mais l'analyse élémentaire pourra seule faire voir si ces 
deux acides sont identiques. ••-.-» 

Si. Von verse de l'acide sulfurique concentré sur le 
lignite de l'Alphée, puis qu'on y ajoute une petite quan- 
tité d'eau, et qu'on laissé digérer à froid , il y a action 
prompte ., sans productif d'acide sulfureux ni dégager 
ment d'aucun gaz, et la liqueur devient d'un brun très 
foncé. Néanmoins , la totalité du lignite ne se dissout pas , 
et la partie dissoute est évidemment l'acide organique. 
Si l'on étend d'eau, l'acide dissous se précipite aussitôt 
en totalité sous forme de flocons bruns, et la liqueur 
devient tout à fait incolore. Mais comme ces flocons sopt 
plus légers que le résidu de lignite non attaqué , on peut 
aisément séparer l'un de l'autre par lévigation •, on trouve 
ainsi que la partie insoluble desséchée est réduite à o,5o. 
C'est donc là un excellent moyen d'en extrJïre l'acide 
organique. Cet acide, ainsi préparé, est soluble dans 
l'ammoniaque, et se dissout aussi en petite quantité 
dans l'alcool. 

(a) Lignite de Triphilis. Il est tout à fait semblable 
au précédent. Il donne 16*3 de plomb aveclalitliarge: 
il équivaut donc à o,484 de charbon et la matière vo- 
latile à o, 17 seulement. 

Il ne contient que 0,028 de chaux , qui s'y trouve en 
"totalité combinée avec Un acide organique soluble dans 
l'amtooniaque , mais seulement après qu'il a été séparé 
de cette terre par l'acide muriatique. 100 gr. de lignite 
truites par- l'acide muriatique et desséchés se sont ré- 
duits à 84 8 ,5 , ce qui prouve qu'il a dû se dégager 
de l'eau en même temps que 'la chaux s'est dissoute avec 
une certaine quantité d'alumine etd'oxidede fer. $ou- 
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mis ensuite à L'action de l'ammoniaque el bien lavé , le 
résidu s'est réduit & 64 gr. : il s'est (Jou£ dissous igP t i5 
d'acide organique. La matière ainsi traitée et bien des- 
séchée a donné à l'analyse : " 

Charbon \v .. .' 0,370 

Cendres 0,160 

Matières volatiles .... 0,470 

1,000 

(3) Lignite de Koumi. II est semblable aux précé- 
dens , et il jouit des mêmes propriétés 5 mais il ne con- 
tient qu'une faible proportion d'acide organique qui s'y 
trouve en combinaison avec environ 0,01 5 de chaux. Il 
produit i5,8 de plomb avec la ljtharge et équivaut par 
conséquent à 0,466 de charbon , et les 0)535 de ma- 
tières volatiles qu'il ajbahdonne par la calcination re- 
présentent 0,126 de ce combustible. 

On trouve dans la plupart dçs mines de lignite des 

débrfc de végétaux ligneux , des branches et jusqu'à des 

arbres tout entiers qui ont comservé non seulement* la 

. structure , mais même la flexibilité , la couleur et toutes 

. les propriétés physiques des bois ordinaires. La ra^ae 

d*Usnach, située près de Roperschewyl, dans les moJUa»- 

. ses gui bordent la rive septentrionale, du, lac de Zurich, 

est remplie de semblables débris. Ils s'y trouvent en qiûff- 

ceaux de toute grosseur , fractures, et souvent aplatis ; 

ces morceaux sont enduite de toutes parts de la matière 

m même du lignite, niais on pont aisément en détacher 

* celle-ci et se, procurer du bois fossile jour. Ce bob est très 

-fibreux , flexible , dur, susceptibfe c l'être travaillé et dft 
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prendre on beau poli , et d'un brun dé noyer Cotisé. H 
Sortie à l'analyse ç 

Charbon. . Y ....*. V o, jg6 

Cendres .'.' o,oi4 

Matières volatiles. . . . ^,730 



1,000 

Il produit avec Ja litharge i4*6 de plomb au moins , 
équivalant à o,43 de charbon , dont o,a34 proviennent 
des matières volatiles. Ces résultats prouvent que le bois 
dtWach a dû subir une certaine altération dans le sein 
de la terre , puisque les bois ordinaires -né produisent 
jbas , à beaucoup près , autant de charbon par la calçi- 
nation rapide et qu'ils ne sont pas aussi riches en com- 
bustible. . 

Tourbes. 

* On trouve des dépôts considérables de tourbes à la 
fc »farfafce du sol dans tm grand nombre tîPetedroits , prm- 
^i^ftlement dans lès Keux marécageux. Depuis que le 
<*kois est devenu rare , on a appris à appliquer ce com- 
bustible à des usages tr-ès variés et presque toujours avec 
grand avantage. H se compose essentiellement de débris 
tde végétaux de toutes sortes , les uns intacts et les autres 
jpltts ou moins altérés par l'effet d'ttne longue exposition 
à Faction de l'ait» et de l'humidité. Les végétaux altères 
'*MSs qu'ils se trouvent dans la tourbe , constituent utie 
Substance particulière à laquelle Théier et Ëinof ont itè- 
*fconnû les propre hés acides , que ïftftf . î)odheréîrier et 
^Sjpringèl ont nom) née acide de f humus, et qûiplùs Utà 
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vl reÇtt le hùt&ttulmine. Cette substance est plus riche 
en c^rbbnèg t moins oxigénée que le bois, en aorte qtrè 
si on k trouvait pure elle développerait en brûlant 
beaucoup plus de chaleur que ce dernier ; aussi , quoi- 
qu'elle Soit mélangée dans les tourbes avec des vé* 
gétaux non altérés et du sable, il est rare qu'à poids 
égaux, celles-ci ne donnent pas plus de chaleur que les 
bois ordinaires. Le sable dont les fourbes sdnt mélangées 
s'y trouve dans des proportions extrêmement variées, et 
il est toujours de même nature que les roches environ- 
nantes , ce qui prouve qu'il est uniquement formé des 
débris de celles-ci. On a dit souvent que les tourbes 
contenaient des pyrites de fer; mais ce fait n'at pas en- 
core été constaté. À la vérité , il y â des tourbes qui 
laissent des cendres sulfureuses et qui donnent à la diV 
"filiation une certaine quantité de gas hydrogène sulfuré; 
mais quand oh les examine de près on voit que la ma- 
tière sulfureuse de la cendre est dti sulfure de calcium 
et non du sulfure de fer, et tout porte à croire que quand 
il y a du soufre dans une tourbe, il s'y trouve tout 
entier & l'état de sulfate de chaux. La seule espèce îrii- 
lîérate qui paraisse se former journellement dans les 
tourbes est le phosphate de fer bleu ; il s'y rencontre en 
amas pûlvérulens , et encore né l'àbèérve-t-dn qu'assez 
frarement. 

L*ulmine éonteriùe dans les tourbes se dissout toujours 
dans la potasse , ce que ïiroust avait $éjà observé. Elle 
se dissout toujours au§si dans le carbonate cf ammonia- 
que; mais l'ammoniaque caustique tantôt la dissout e^t 
tantôt ne la dissout pas. Elle la dissout lorsque la tourbe 
ne contient pas du tout de chaux , et au contraire elle ne 
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la dissout pas , ou elle ne la dissout qu'où partie , lorsque 
la tourbe est calcaire. Dans ce dernier cas » si l'oa /ait 
d'abord digérer la tourbe avec de l'acide muriatique, 
toute, la chaux se dissout et après cela Fulmine devient 
soluble en totalité dans l'ammoniaque. Ainsi, sous tous 
les rapports, les tourbes se comportent avec les alcalis 
de la même manière que les lignites de la Grèce : il est 
d'après cela indubitable que , comme dans ces lignites , 
l'acide organique s'y trouve souvent en combinaison 
avec de la chaux et forme un sel sur lequel l'ammoniaque 
n'a pas d'action, mais que la potasse et le carbonate d'am- 
moniaque peuvent décomposer. Ce n'est cependant pas 
la chaux qui détermine la transformation de la matière 
ligneuse en ulmioe , car il y a des tourbes qui ne sont 
presque que de Fulmine jure et qui ne renferment pas de 
chaux; mais c!est au contraire Fulmina qui, par^sapuis-* 
sançe acide, donne naissance à Fui mate de chaux en chas- 
sant l'acide carbonique du carbonate de chaux; quand 
les matières terreuses mêlées dans k tourbe sont calcaires. 
Effectivement on remarque que quand le carbonate de 
chaux domine dans ces matières terreuses, il ne se dis- 
sout pas du tout d'ulmine dans l'ammoniaque» L'ulmine 
des tourbes est soluble dans l'acide sulfurique concentré, 
et est précipitée en totalité par Fçau t de cette dissolution 
tout comme l'acide organique des lignites de la Grèce et 
on peut très facilement l'extraire et l'obtenir à l'état de 
"pureté par ce moyen* 

Je cite ici l'analyse de trois tourbes pour exemples : 
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* - 


khoux. 


crout. 


KDBNlGSBEtJW. 


Charbon. ..... 

Gendres, 

Matières volatiles. 


0,275 

. 0,049 

0,676 


o,ai5 

0,188 
0,597 " 


0,044 

. o,o5o 

0,706 




1 1,000 


1,000 


1,000 



(1) Za tourbe d'Ichoux (département des Landes) 
est herbacée , brune , compacte , mais très légère » 
car elle ne pèse, après qu'elle a été desséchée à Pair, que 
176k. le stère. Elle donne 1 5,3 de plomb avec la litharge 
et équivaut par conséquent à o,45o de charbon. Les 
matières volatiles qu'elle laisse dégager par la distilla*» 
tion.se composent de 0,18 d'eau acidulée, o,?5fj d'hui- 
les et de goudron et de o, 24 de substances gazeuses. Les 
cendres ne renferment, qu'un dixième de leur poids de 
chaux tout au plus. Lorsqu'on la fait digérer dans de 
l'ammoniaque , il se dissout au moins la moitié de .son 
poids d'ulmine, la potasse en enlève ensuite 0^08 à 0,10, 
et il reste une matière herbacée qui ne pèse que o,35. 

(2) On exploite à Crouy sur Ourcq , auprès de Meaux 
(départ, de Seine-et-Marne), un grand nombre de va- 
riétés de tourbes. Celle dont on rapporte ici Tanalysçest 
la plus compacte ; elle pèse 45o k. à 5oo k. le stère* après 
qu'elle a été desséchée à l'air. Elle est d'un, brun très 
foncé. L'ammoniaque lui enlève au moins 0,1 4 d'ul- 
mine ; le résidu traité ensuite par Vacide murialique 
laisse dissoudre o,oa3 de chaux sans effervescence, après 
quoi l'ammoniaque dissout encore plus de o$45 *d'ul- 
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mine. La partie non dissoute, qui est très brune, est 
encore fortement attaquable pàrTa pptàssé." 
.- (3) La tourbe deKœaîgsbrttstt s'exploite sur un pla- 
teau dé calcjaire jurassique , qhi sébare le versant du 
Danube 4u jrersantdu jfekerf prè»-qe F nsine r oy ale de 
Kœ^îgabruAn, à deux lieue» tfAalen, en -Wurtemberg. 
EHq est d'u^br enfoncé et ne renferme prâsqfce paille 
matières orgfaniqtfës intactes } elle est compacte, mais très 
légère, parce qu'elle contient peu de matières terreuses ; 
telle surnage l'ean lorsqu'elle n'en est pas imbibée. On a 
trouvé quelle donne i4,3 de plomb avec la litbarge, et 
Qu'ainsi elle équivaut à o,43 de charbon. La cendre con? 
tient au moins moitié de son poids de chaux et n'exhale 
aucune odeui 1 sulfureuse avec les acides , ce qui prouvé 
que la tourbe ne renferme pas de sulfate de chaux. 
Cette tourbe test à peine attaquée par l'amtooniaque et 
tlle ne Test que difficilement par le carbonate d'ammo- 
iiiaque y mais elle se dissout pour la plus grande partie 
dans, la potasle caustique; et, après qu'on l'a traitée par 
Tacide muria tique, l'ammoniaque lui enlève une propor- 
tion d'ulmme considérable , quoique moindre que celle 
que peut prendre la potasse* 

La tourbe lorsqu'elle n'est pas trop mélangée cte terre 
^st en général un combustible excellent et comparable aux 
meilleurs bois, sous le rapport calorifique. JMais elle a le 
défaut d*éfrë trop légère et par suite de ne pouvoir que 
difficilement produire une haute température , à cause 
uà grand espace qu'elle occupe dans les foyers ; etmal- 
Heureusfenieiit les |>lus pures, et par conséquent les meil- 
leures, sont eh géûéral aussi les plûfe légères. On a 
tfhenchô à remédie* à cet ïfacoùvéïiienfc en comprimant 
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fripent le* paMw>ul& std^èien yi»teifaas>foKéi^ 
foir, à l'ajde d'une pç&w fe?4r*âiiqil0 $ m*iad abord cfe 
mcywçst for*&*]^d»eiix e*«wt»fliw rampUtqtt'imr 
parfaitement *<*i but , pa*œ qfc'e* patfomd* la grande 
élastici^ de la aaaùère' îl arrive que k oeatre deapaina 
#e se, contracte »que tris peu et fu'i) retint enoerè «ne 
quantité d'eau considérable* A J&œnigsfurnan v ma l'on «* 
a fait l'essai , on a remarqué en* outre que l'eau, expnl- 
iée par la force 4e compression, entraîné en pure perte 
tue qaanUAé Info notable de snatvfae cûmbutfiMe, qui lu 
colore *n brun, et on a abaadottjié cette méthdde polir 
lui aubsti tuer un autre procédé qui a etinn plein *acoe*,et 
dont on fait *çt*eïïemc»rit un usage habituel • Ge f rtoédp 
coaaisbe à dessécher artificiellement les pains en ka jetant 
pêle-mêle dans une espèce «de four à briques que l'eq «w 
«retient à «ne tempéiratsfae de 1res peu plus élevée qoe 
celle de l'ébullition de l'eau, et que l'on chauffe arec 
des menus débris de tourbe de la plus mauvaise qualité 
et qui n'ont presque aucune valeur. Les J>ains ainsi des- 
séchés acquièrent une compacité et une dureté telles qu'on 
ne peut les briser qu'avec difficulté , et en même temps 
leur volume se trouvé réduit de près de moitié. On em- 
ploie avec grand avantage à Kœnigsbrunn la tourbe con- 
tractée par dessiccation artificielle, à chauffer des fours k 
réverbère dans lesquels on soumet fa fonte à une seconde 
~ftwion, ainsi qu'à diverses autres opérations métallur- 
giques. ' il ''•' 

, Bois et charbon (le „hoi $. 

'V- : v- '.""■' ■ ' 1 "" ;.' ' .'"' : ' 

; TiS. fâfît tonuaître dans mon Ttàkédës essais par ta 
^oie'sdc^'Cloa^'^pagia^S^V'^ composition d'un 
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bfenche* jiâïcë éftf il Ijfenferme, dï otitte déâ matières vo* 
latiles combudtïbîës, de l'caù hygrométrique qu'il prend 
rapidement éaik Wtmbsphère , et doîit la proportion 
s'élève! cri général de l),ô9 1 o,b9. 
* Bans là cârboiiisàtion du bois les substances volatiles 
qui se dégagent soùt de moins eii moinâ oxigénées. Il 
serait fort intéressant de suivre les progrès de la décom- 
position. Cela rie pourrait se faire en petit qù*avec quel- 
que difficulté et l'on n'a pas encore tenté de le faire eri 
grand $ mais nous avons heureusement quelques termes 
dôflt la comparaison présente de 1 intérêt et qui suffisent 
J>ôur établir la théorie dé Fart : ces termes sont, i° le 
ittris sëchê à l'air, a" le bois sçché à l'étuve , 3° le bote 
Carbonisé en brun pour la fabrication de là poudre , 4° lé 
bois eaAonWé en noir pour lé inertie usage, 5* le bois 
distillé pour en extraire l'acide acétique , etc. , 6° le bois 
carbonisé eh meules par les méthodes ordinaires , 7 e et 
enfin le charbon calciné au blanc. J'ai déjà dit que V ex- 
périence avait fait voir que les bois communs , chêne , 
charme, bourdenne, etc. ; simplement séchés à l'air et tels 
qu'on les emploie pour la carbonisation , équivalent à 
o,38 de carbone* Les mêmes bois lorsqu'on les dessèche 
dans une étuve entretenue à environ $o* C. éprouvent 
une perte de o, 1 3 à o, i4# et comme il ne s'en dégage que 
de l'eau pure , il s'ensuit qu'après qu'ils ont été ainsi 
desséchés ils équivalent à o»47 ou 0,48 de carbone. 

Dana lés manufactures royales de poudre on pVépare 
deux sortes de charbon, pour être mélangées avec le sal- 
pêtre et le soufre ; savoir, du charbon roux et du charbon 
noir. Ces deux sortes de charbon se font avec du bois de 
bourdtnne, en branches écorcées. Ce bois à le même 
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pouvoir calorifique qàe U hêtre * mai» il iiA*f<fe tetts 
le» avfres Boit par la faible proportion do cendrée qu'il 
contient : il n'en renferme que o,oofcS. 

Pour préparer le charbon roux on distille le bour- 
denîe dans dès cylindres «pli peuvent eu contenir So \. 
et qui oui i m ,3o de longueur, o m ,67 de diamètre et 0^,05 
d'épaisseur. Ou bouche l'extrémité postérieure du cy- 
lindre avec un massif de cendres et de menu charbon , 
épais de o m ,22, à travers lequel passent quatre tubes de 
o m ,i2 de diamètre. Trois de ces tubes sont habituelle- 
ment bouchés et servent pour observer, quand on le veut, 
les progrès de la carbonisation ; le quatrième s'enfonce 
de 0^,70 dans le grand cylindre et Sonne issue aux gaz 
et aux vapeurs, qui de là sont conduits dans la chemi- 
née» Deux cylindres sont chauffés par un même foyer, 
qui se trouve disposé entre eux* On vide les cylindres à 5 
heures du matin , ou les charge aussitôt et on les chauffe 
jusqu'à 6 à 7 heures du soir, eu entretenant un feu bien 
égal et modéré ; on arrête, l'opération aussitôt que les 
vapeurs qui se dégagent deviennent jaunâtres. M. Cha- 
telus , élève ingénieur des mines , qui a suivi une opéra- 
tion avec.le plus grand soin et quia pesé et mesuré tous 
les produits , a trouvé que le bois se réduit aux trois 
quarts 4e son volume dans l'opération, et qu'il produit de 
o,36 à o,4o de son poids de charbon. Pour ohteoir 100k. 
de charbon , qui reviennent à environ 5o fr. , on con- 
somme a5o à 277 k. de bourdenne dans les cylindres et 
370k. de bois ordinaire dans le foyer* Le charbon est roux 
et couleur chocolat \ chauffé dans un tube de verre , avant 
d'avoir été exposé à l'air, il laisse dégager des matières 
huileuses épaisses. U brûle avec une longue flamme ac- 
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comp^gn^e d'tin peu de fumée. Lorsque \ après l'avoir 
réduit en poudre impalpable, ou le fait boulfliravec une 
dissolution de potasse caustique* * il devient noir et laisse 
dissoudre une petite quantité de matière analogue à 
Yulrnine , qui colore la liqueur en rouge-brun. Il donne 
a l'analyse : 

• -, Charbon '....-■ 0,600 . 

^Cendres 0,007 

Matières volatiles. . . o^g'i 



1,000 



Il produit 25 de plomb avec In litharge et équivaut à 
0,735 de carbone? tandis que les o,ik)3 de matières vo- 
latiles n'équivalent qu'à o, 1 35 de ce combustible , ou en- 
viron au tiers de leur poids. Il résulte de ces données que 
les o,64o de matières volatiles qui se dégagent dans l'acte 
de la carbonisation représentent 0,1 15 de carbone (0,18 
pour 100 de ces matières) , et que la perte en substances 
combustibles est d'un peu moins du tiers de ce que le 
.-bois en contient. 

M. Grand Besançon , directeur de la poudrière d'An- 
goulême , a fait carboniser dans les cylindres du bois 
mort et à moitié pourri. Il a obtenu du charbon roux tel- 
lement inflammable qu'on pouvait s'en servir comme 
d'amadou. 

Le charbon noir que l'on prépare dans les fabriques 
de poudre se fait en brûlant lentement du bois de bougw 
denne dans des chaudières de fonte de o m ,65 de rayon et 
de 0n,02 d'épaisseur. On consomme a5ok. de bois dans 
chaque opération , et Ton obtient les o,a3 de son poids 
de charbon , ou 57 k ^ ce charbon revient à 53 fr. 5o 
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lçs ioo k, ; mais on ne peut tirer aucune déduction ri* 
goitreuse de ces fo}ts ,' parce qu'il se brûle toujours un* 
certaine quantité de bois dan$ la chaudière , ce qui est 
attesté par les cendres dont le charbon est mélangé et^iïe 
Ion est obligé d'en séparer par le vannage. Le produit 
réel, par rapport^ bois qui échappe à la combustion, doit 
être d'environ o,3p. Ce charbon est tendre et léger, mais 
sa poussière est d'un noir décidé. Il l^r&leavec une flamme 
courte et très claire et sans trace de fumée. Avant d avoir 
été exposé à l'-aïr, il donne à l'analyse : 

Charbon; ;;;::.:.. 0,^4 * 
Cendres • o, 009 

Matières volatiles». . o,a5o 

. . , 1,000 ...•■: 

5a combustion par la litharge produisant 26,8 *d# 
plomb, il équivaut à 0,846 de carbone , d'où il suit que 
les o,a5 de matières volatiles équivalent à 0,107 ^e oe 
combustible , et 1 ,ooa.decea matières à 0,428. 

On prépare du charbon par distillation dans plusieurs 

localités du^royaume , et notamment à Choisy , près Paris, 

en chauffant des menues branches dans de grands cylin-. 

dççsen fer. Le charbon obtenu par cette méthode n'est 

pu» ,de # très bonne qualité , parce qu'il est beaucoup plus 

J^ger que celui qui provient des meules - y néanmoins dans 

cçr^uns^ lieux , et notamment près des grandes villes, 

CQimne on trouve aiséflfent le délit de ce charbon pour 

l'txsage des cYft$&$$ auquel il convient parfaitement v et 

que d'ailleurs on, a pour produit secondaire une assez, 

grande quantité d'acide acétique qui a beaucoup de va- 

paraît, qu'i| y a de l'avantage k employer ce 

t. xi*i *7 
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proche. Malheuresement les fabrkfâns font un mystère 
4e 1* propoird6a 3tt produit qu'ils ébtta&nent ; j'ai pu 
seulement me ^immter à Choisy un échantillon de ce 
'charbon, £ris au mo*fceût du diéfournéiiiettt et que l'on k 
ibtrddtiit aussitôt dans trte bouteille' parfaitement ftt-> 
rhe*e ensuite. €é cbarfcofr à k poussière boire ; il bràlé 
eu ptfddnisfcnt^kdètït trti ; certain tem^s une fUtnteie 
a$3é* lôngtaëet sans fuiiaée. Il donne Sel^nalyse : \ ■ ' 

Çei^res , ,.£frô4 

Matières volatiles. . . . ) p, J70 



/ - 1,000 

/ 
Il contient bfcatifcbup de cendres, parce qu'il est fait uni- 

qUemefct avec dtfe W nues brandies* JD après & quantité 
de j>Wrob qiul produit aveè la JHtaiçe (09, 3), son équi- 
valent e» carbone te*:i>^86, celui dea 0^17 de matière* 
volatiles o,8q|, et eelui de i^oxtf>jd»ce# mêjnés titatièffe* 

t On a m phi* katot qrae 1a fckauboa préparé ou grand 
parla méthode de cuisson «a meules contient eacore 
0,07 à 0,08 de matière» combustibles volatiles, qui équi- 
valent « y o45 à cVoSb dp oarbçne ,et que le charbçfc hrik 
même en. représente b,$6. La proportion de charbon que 
danhe ler'ktfe.£>ar cettfr^hode varie selon seb étett de 
deraiceaûbtt et telon la manière d&fct *e pratique le pro^ 
tédê rtoart W*àdÀ £***ver quelle Wt d^ttarit pttis gfcande 
que l'opération est plus tente, et quie c'est à cause de cela 
qu'en ç&lë*at le produit est plus avantageux pour le* 
grande* feftade» que pout les petitei ; mais de plut, le pro- 
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duit dépend de beaucoup de cuwiuumces accidentelles 
et principalement de l'habileté et de h vigilance de I W 
vrier. Quoi qu'il eu soit, on peut admettre que, terme 
moyen Jïe« de o,a5 en poids. D& lors on twçve que 
daua ce mode de carbonisation, la perte en nutièng con*. 
tuitiLks équivaut à <m4 de carbooe f c'est*à*Ii« i uÀ 
peu plus du tiers de celles qui sont contenues dans fe 
# bois. Dans la calcinatiôn rapide, telle qu'on l'exécute en 
petit dan$ les laboratoires , comme le bois ne donne que 
è, i3 de charfcan, la perte en matières combustibles est de 
près de» deux tm*> An contraire qpaudla^J^ation 
te feit en grand en opérant sur des fauldes d'un volume 
iCpnsidéraBle et que h travail est* conduit lentement et 
jragc attention , on obtient jusqu'à e^an de charbon et 
même plus. Dans lies usines de MM. de Diétriçh , par 
çxeuiple, où les feuld^s ont de 5o à too mètres cube* et 
sont en feu pédant i .5 à 20 jours, lç hoi* «n <Wm jfl*<] 
qu'à 0,29. Il est, aisé de voir <jfc'aiors la perte en vjj&tfêfps 
combustibles est réduite £ un quart. 

M. l'ingénieur dé? mine«^ Ju^oker, *yâ»t eu h *n*j 
plaisance de fajreà ma demande, aupre§ ;de3 usina* de > 
Poulaouen qu'il dirige, des expériences str la par^ÎJ 
sation de diverses essence* de bris , dans lesquelles toiié 
a été mesurent pesé avec un soiaininutieux, je crois utile 1 
de Faire connaître ici les résultats qu'il a obtenus. Tous 
les bois soumis à l'expérience étaient âgés de 3^ ans. JLes 
meules avaient toutes le même volume; leur cop^enaàCQ 
était de 5 cordes. Les cbarbons ont été mesurés et pesés 
aussitôt le défournement et avant qu'ils aient pu absorber 
les vapeurs ^'eau atmosphériques. Dans l'évaluation de 
la proportion de charbyn obtenue par rapport au bois 
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on a eu soin de faire déduction des fumerons. Malheu- 
reusement un obstacle imprévu a empêché de recher- 
cher la proportion d'eau contenue dans les différens 
fcois, comme on s'était proposé de le faire. Les cinq 
premières expériences ont été effectuées en août i83a et 
les cinq d^emièisçi* en janvier i833 , par un temps très 
défavorable. ' 



NATURE DES BOB. 



&étre vert coupé en mai 1 832 

Chêne vert écoreé coupé en mai i832. 
Chêne et hêtre secs non écorcés de 2 ans 

Chéne*ecécorcéde sans 

Chêne vert avec son écorce coujté en 
< mai Î832 '.-... 



Cfe&ie Vftrt écoreé coupé en mai i832, 
Chêne vert non écoreé coupé en mai 

i832. 

| chêne £ hêtre non écorcés coupés eu 
* *janv. i83i et mis en tas en août i83i 
Hétra yert avec écorce, carbonisé de 

suite. 

C(||ne vert avec écorce carbonisé de 

suite 



k, 
783o 
7620 
5654 
6886 

5706 



654o 
5oi2 
5019 
10549 
8762 



PRODUITS 

obtenus. 



CHARBON. 



274 
24 
26 
21 



k. 

i536 

1749 
i356 
1762 

1276 



27 1- 1382 



g3o 
1171 
i354 
H75 



76 
66 

72 

54 
66 

i38 

96 



pi. B9 



0,1073 

o,2$o3 
4o5 
2568 

0,2243 



0,2119 
0,1878 
o,2344 
0,1287 
o,i346 



£ -Je Wsume, sons formé de tableau, tous les résultats 
m^ortés précédemment. "" 



\'>f 



1 n-t. 



Digitized by 



Google 



<*«> 




Bob ordinaire. 

Bois séché a l'étuve . . . . . 

Charbon roux. ........ 

Charbon noir. ........ 

Charbon de Choisy. ..... 

Charbon de meules ordinaires 
Charbon de grandes meules. • 
Charbon fait en petit. .... 



0,36 
o,3o 
0,28 
o,25 
0,29 
o,i3 



o,38o 
o,38o 
0,264 
0,254 

0,2À0 

0,240 
0,298 
0,128 



0,000 

0,116 

0,126" 
o,i£o 
0,140 

0,192 
0,272 



1< 

1 



o,38a 
0,480 
o,73£T 
0,848 
0,869 
0,960 

o,9&> 
o,985 



J'ai supposé par évaluation approximative que la méj 
thode de Choîsy donne 0,28 de charbon, et je crois ce 
nombre plu lot trop fort que trop faible. 

Il résulte de ces faits que de tous les procédés de car- 
bonisation , le meilleur est le plus ancien et le plus gé- 
néralement usité , savoir, le procédé de la carbonisation 
en meules : c'est en même temps le plus simple et le 
moins dispendieux ; mais il a l'inconvénient d'exiger de 
la part de l'ouvrier l'attention la plus soutenue et une 
connaissance approfondie de son art. Je crois que dans 
l'état des choses, les recherches des métallurgistes doivent 
tendre à rendre l'exécution de ce procédé plus facile et 
moins chanceuse. Très souvent, par suite delà mau- 
vaise qualité du sol et du défaut de soin des ouvriers, il ne 
donne que o, 21 de charbon 5 alors les matières volatili- 
sées ou brûlées équivalent à 0,18 de carbone, ce qui 
représente une perte de près de moitié des matières com- 
bustibles. 

Le tableau fait voir d'une manière évidente combien la. 
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méthode de distillation est peu avantageuse ; car on re- 
marque que bien qu'on obtienne o,36 de charbon par le 
procédé usité dans les poudreries , ce charbon n'équi- 
vaut qu'à 0,264 & carbone, * r tandis que 0,28 de charbon 
ordinaire , qui ne sont pourtant pas encore le produit 
maximum de la cuisson du bois en meule, suffisent pour 
développer en brûlant la même quantité de calorique. En 
outre , le charbon de meules à ericof e l'avantage de pou- 
voir produire une température plus élevée que le charbon 
de distillation , parce qu'en raison de sa nature et de sa 
plus* grande densité il a sous un même volume un pouvoir 
calorifique beaucoup plus grand. 

Quoique Ton doive regarder comme considérable et 
très avantageux le produit de la carbonisation en meules, 
lorsque Ton obtient 0,29 de charbon, on peut cepen- 
dant se demander si ce produit est un maximum, et 
s'il ne serait pas possible de l'augmenter encore et de 
diminuer par conséquent «la perte de matières combus- 
tibles. Je ne pensé pas qu'il y ait lieu d'espérer d'ex- 
traire du bois plus de 0,29 de charbon J tel que le com- 
merce l'exige aujourd'hui ; mais il est évident que si, 
sans rien changer au mode de carbonisation > on arrêtait 
la cuisson plus tôt qu'on ne le fait maintenant, on aurait 
une proportion plus grande de charbon \ à la vérité , ce 
charbon contiendrait plus de inatières volatiles que le 
charbon ordinaire , mais il n'en développerait pas moins 
une quantité absolue de chaleur plus considérable. Sup- 
posons qu'on défourne au moment où le charbon s ap- 
procherait d'être à peu près de la même nature que le 
charbon noir d'Angoulème , où il contiendrait par 
exemple :' 
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Charbon* . V °»748 

Cendres • o,oi # a 

Matières volatiles. .V - 0,240 



f^oèo 



il çst aise de voir par ce qi^i précède, qu'alors,^ en 
obtiendrait o,36 au moins, qui équivaudraient à q,3i da 
carbone, et qu'ainsi la perte en matière* compatibles 
serait réduite dans ce cas à 0,07, c'est-àr$ire ap cin-*« 
quième du tptal. Si l'on parvenait à obtenir du c^h$oj% 
semblable à celui des poudreries , on en aurait 0,45 qui 
équivaudraient à o,34 de carbone , et la perte en ma- 
tière combustible serait réduite à n'être plu$ que du bpis* 
tième environ. Mais comme il est nécessaire pour vapo«* ., 
riser l'eau et toutes les substances qui doivent ê^re expul- 
sées du bois , sinon de produire une température élevée, 
du moins [de développer une quantité de chaleur as&ea 
grande, et que cela no peut se faire qu'en consommant 
une certaine quantité de matières combustibles , on doit , 
convenir qu'il esYpeu probable q^on puisse arriver à un 
résultat aussi avantageux , et que ce serait déjà beaucoup 
que d'obtenir o,33 de charbon noir contenant o,a4 ^ e 
matières volatiles* Je*<a?ois d'ailleurs qu'un charbon de 
cette espèce serait très propre à être employé pour la ~ 
plupart des opérations métallurgiques, ainsi pour toutes: 
celles dans lesquelles il n'y a atrcuipi inconvénient à pro~ 
duiredelaflammq. 
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Sur remploi des Combustibles dans les hauts 
Journeaux. 

Pyi M. P. Berthier. 

Jusqu'à ces derniers temps , pour le service des hauts 
fourneaux et en général de tous les fourneaux qui reçoi- 
vent un courant d'air forcé, on n'a employé les combus- 
tibles qu'après en avoir expulsé la plus grande partie 
des matières volatiles qu'^s contiennent, c'est-à-dire 
qu'après avoir amené le bois et la tourbe à l'état de char- 
bon et la houille à l'état de coke. On ne s'est pas rendu 
un compte exact de ce qui se passe dans les fourneaux 
élevas : et de ce que pour produire une très haute tem- 
pérature dans les petits foyers*, tels que les feux de 
forge , etc., il faut nécessairement ne fiftre usage que de 
combustibles carbonisés, on en avait conclu à tort qu'il 
devait en être de même dans les fourneaux de toute gran- 
deur. On avait bien tenté, dans quelques lieux et à diffé- 
rentes époques , de substituer le bois en nature au char- 
bon de bois dans les hauts fourneaux , mais les anciens 
essais n'avaient pas eu de succès , parce qu'ils n'avaient 
pas été dirigés d'une manière convenable , qu'on ne les 
avait pas variés et modifiés comme il aurait fallu le faire, 
et surtout parce que Ton a toujours manqué de persévé- 

i$j$#j^ rance. Mais on les a repris depuis quelques années d'une 
' If manière mieux entendue, et ils ont complètement réussi ; 
aussi l'ancien préjugé est-il aujourd'hui tout 4 fait aban- 
donné. Il est bien démontré maintenant que l'on peut 

i' brûler des houilles de presque toutes les espèces dans les 

hauts fourneaux, sans les avoir préalablement transfor* 
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niées en coke ; depuis quelques années ion en fait même 
un usage habituel dans plusieurs contréèsr de l'Angleterre 
et ailleurs , et l'on voit par les analyses rapportées dans 
l'article précédent, que certaines bouffies sèches qui 
perdent jusquà o,45 de leur poids par la calclnation , 
peuvent même être employées pour cet usage tout aussi 4 
bien que les houilles grasses. Il parait au surplus que 
toute houille qui n'est pas extrêmement fusible, ou qui 
n'éprouve pas un trop grand boursouflement par la cha- 
leur est propre à être brûlée sans carbonisation. Le bois 
en nature est employé dans les fourneaux de l'Oural, qui 
sont situés au milieu d'immenses forêts ; on l'a récem- 
ment essayé avec un plein succès dans le fourneau de' 
Sargans en Suisse, et l'on regarde comme certain que si 
> l'on avait un moyen de donner à la tourbe de la densité 
et de la ténacité , on pourrait l'employer avec un grand 
avantage , même sans la carboniser. 

Il est incontestable aujourd'hui que toutes les fois crue 
le combustible peut être amené au pied du fourneau pres- 
que sans frais il y a avantage à l'employer sans carbo- ' 
nisation préalable , si ce n'est toujours en totalité , du ' 
moins mélangé en de certaines proportions avec du char- 
bon ou arecdu coke ; bien entendu que le bois et la tourbe 
doivent préalablement avoir été privés autant que possible 
dé toute humidité par dessiccation spontanée à l'air, pro- 
longée pendant un temps suffisant. Pour trouver la cause 
de cet avantage , il est nécessaire de se rendre compte de 
ce qui se passe dans un haut fourneau; quoique les phé- 
nomènes soient certainement très compliqués , on peut 
cependant constater les effets principaux. Le minerai et 
le combustible sont jetés dans les; fourneaux par la partie * 
supérieure, à des intervalles de temps réglés, et disposés 






îvinsi pajrlit^ alternatifs dans ce que Von appelle 1* «*>*« 
Dans cet espace., e^ à mesura qu'il desteted , il s'écbtaufl» 
et commence à, se réduire > et quand il arrive dans ce 
qu'on appelle îe*e?tfrg,,qui est la partie la plot large da 
fourneau ? i\ a déjà acquis une température très élevée $ 
là, sa réduction s'^àve, et tt se transforme en un mé* 
lapge de fer déjà très carburé (fonte) <n,d& laitier», mé- 
lange déjà si fortement échauffé que feé deui matières 
dont il se compose y sont à l'étal de mollesse ou de de-: 
mi-fusion. A son. passage sous le vent dé la tujère, ce 
mélange se trouvant exposé à u»è température excessi- 
vement élevie, se liquéfie complètement j-et il tombe 
4ans le crm$et, où ia fonte et le laitier se, séparent pr» 
àpqu par l'effet de la difiérenee de leurs pesanteurs apt~ 
cifiques et par repos fie ma»*e- • 

Qintnt au combustible , aussitôt qu'il endre dans la 
cuve , il abandonne uns grande quamiié-d'eau, pu* en 
s'écbâui&nt , il laisse dégager les mêmes substances ga- 
zeuses et le* mêmes Vapeurs ocmbmtibles que celles que 
Ton obtient pa* la carbonisation , et qui sont par consé- 
quent de moins en moins exigences* et enfin à une certaine 
profondeur, il doit.se trouver complètement carbonisé. 
Le lieu du fourneau où la carbonisation s'achève complè- 
tement n'a pas encore été recherché par expérience comme 
cela pourraitse faire: il doit d'ailleurs varier selon diverses 
circonstances f et surtout en raison de h nature de cha- 
que combustible,} mua quoi qu'il eu soit , et nonobstant 
quelques faits cités à une époque déjà ancienne relative 
ment à l'état Ain* lequel se sont twmtés «u niveau 4e là 
tuyère de* morceaux de boi^ introduits dans un fournea* 
par l'ori&ce: supérieur v faits^ui d'ailleurs ont été i je 
ergis, œal iuterprétés, j\ ne me parait pas possible de^sup^ 
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poser que le combustible retienne encore det matières vo- 
latiles lorsqu'il est descendqjusquedansla partie inférieure 
de & cuve. En effet, il se trouve exposé dans cet espace k 
une température beaucoup plus élevée que la chaleur du 
blanc naissant, qui, comme on le sait, est suffisante 
pour carbonise/ complètement un combustible quelcon- 
que , et comme il n'y arrive qu'après un séjour de 8 i 
10 heures dans le fourneau , et après avoir passé par de* 
degrés de température successivement croissans, il a 
dû déjà perdre dans le trajet ht plus grande partie des 
matières volatilisables qu'il contient , si même il ne les 
a pais abandonnées en totalité beaucoup plus tôt. Je puis 
d'ailleurs prouver par des faits positifs , que le charbon 
qui se trouve au niveau de la tuyère, ne retient pas la 
plus petite trace de ces matières* 

M. Robin , directeur des usines de MM. Diétrich, 
dans le Bas-Rhin , et M. Binean , ingénieur des mines, 
ont bien voulu, à ma demande, extraire des morceaux de 
charbon de bois par l'ouverture d'écoulement des laitiers, 
l'un du fourneau de Niederbrunn, et l'autre du four- 
neau de Pissoz (département des Landes). Ili ottf iatro* 
duit ces morceaux de charbon encore rouge» dans des 
bouteilles bien sèches qui ont été immédiatement gou- 
dronnées, et ils me les ont fait parvenir au laboratoire de 
l'Ecole des Mines. M. de Senarmont, ingénieur des mi- 
ne», alors adjoint à la direction des usines de Deeazeville, 
a eu aussi la complaisance de retirer d'un des fourneaux 
alimentés à la houille des morceaux du cokç qui setrouve 
dans le creuset. Or, j'ai trouvé que ces trois échantillons,, 
soumis à une chaleur de 5o à 60P pyrométriques au moins , 
pendant une demi-heure f dans un creuset de platine, 
n'ont éprouvé qu'une perte de poids dé o;oo5au plus> 
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ce que l'on doit attribuer à un commencement de com- 
bustion. Le coke contenait toute la pyrite que renfermait 
la houille dont il provenait, mais amenée par la chaleur 
à l'état de protosulfure. Le charbon de Niederbrunn pro- 
venait de bois de hêtre et <;elui de Pissoz de bois de pin 
écorcé sur pied pour en extraire de la résine. Le premier 
de ces charbons a donné 0,0 1 5 de cendre et lé second 0,02. 
J'ai analysé ces cendres, efrj'ai trouvé dans Tune comme 
dans l'autre les mêmes élémens que dans les cendres or- 
dinaires , savoir, beaucoup de chaux , un peu de silice 
et une proportion considérable de carbonate de potasse. 
L'existence de l'alcali dans ces cendres est un fait remar- 
quable et qui a attiré mon attention, mais les expériences 
que j'ai faites ne laissent aucun doute à cet égard. Il est 
bien singulier que la potasse, exposée pendant plusieurs 
heures à une chaleur excessivement forte, au contact in- 
time d'un grand excès de charbon , ne soit pas amenée à 
l'état métallique, ou du moins qu'elle ne se volatilise pas 
sans se réduire : je ne sais à quelle cause attribuer ce 
phénomène. Le charbon de Niederbrunn, essayé avec la 
litharge, a donné 33, 1 de plomb et celui de Pissoz 32, 80, 
quantités qui sont à très peu près égales à celle que pro- 
duirait du charbon pur, abstraction faite des cendres. De 
là on pouvait déjà conclure qu'il n'est pas vrai que le 
charbon retiré des hauts fourneaux renferme de l'azote, 
ainsi qu'on l'a annoncé en Allemagne : néanmoins j'ai 
cru devoir m'assurer de l'inexactitude de cette assertion, 
qui avait de quoi surprendre, en procédant d'une autre 
manière : en conséquence, j'ai chauffé à la chaleur rouge 
dans des creusets de fer 5 gr. de ces charbons réduits en 
poudre avec 5 gr. dénotasse et une certaine quantité de 
limaille de fer j j'ai délayé dans l'eau la matière refroidie, 
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j'ai Saturé la liqueur d'acâe acétique et j'y ai ajoute une 
-dissolution de chloride de fer) mais il ne s'est fa{t aucun 
précipité ;"il ne s'était dont pas formé de cjanure, comme 
cela aprâît eu lieu si les charbons eussent contenu de 
l'azote. ' 

On sait que les charbons ordinaires absorbent très 
rapidement l'eau hygrométrique de l'air, qw'ili en 
prennent 0,07, terme moyen, et d'à d tant moins qu'ils 
renferment plus de matières volatiles, à tel point que 
pour le charbon roux d'Angoulême,- l'absorption n'est 
que de r>*o4 * tandis que pour les charbons quelcon- 
ques, calcinas- à la chaleur blanche, elfe s'élève jus- 
qu'à o f ia oui o,i3. Mais il en est tout. autrement pour 
les charbons qui ont subi la haute température, qui se 
développe dans les hauts fourneaux. J'ai trouvé que 5o g. 
de charbon de Niedèrbrunn, en morceaux , après i5 
jours d'exposition à l'air en hiver, dans une chaimbi e 
non chauffée, n'ont augmentéque de o« r ,2, moi^sde^, 
et qu'après trois mois ils ne Devaient q^e o*oi5 de 
leur poids par la calcina tion : ils ne sont donc pa* du 
tout hygrométriques. Ils. brûlent d'ailleurs facilement 
et sans flamme, comme du charbon ordinaire calciné. 

L'air qui est lancé dans un fourneau par les machines 
soufflantes, arrivant en grand excès par la tuyère , et 
n'ayant d'abord à traverser que du charbon pur, \\ est 
évident qu'il ûe doit se produire que dç l'acide carboni- 
que dans la partie inférieure des étalages. Plus haut, et 
lorsque Poxigène de l'air commence :à s'épuiçer, l'acide 
carbonique, qui des lors est en grande proportion dans lç$ 
gaz, doit réagir sur le charbon fort échauffé, en dissoudre 
une partie et donner naissance à 4e l'oxide'de carbone. 
Dans la cuve les phénomènes sont plus compliqués ; an 
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centre, yer* sa jonction avecles étalages, il est vrakem* 
blable que le combustible se trouve dans un état de ealcte 
Mtkfe encore incomplète, mais cette calcina tion est né* 
. cessairèment très avancée; il doit donc se former des gaz 
et des vapeurs très riches en carbone et en hydrogène, et 
par conséquent éminemment propres à opérer et à ache- 
ver la réduction complète de Foxide de fier contenu dans 
leémin«raisb Dans la partie moyenne de la cuve, des pkér 
nomènes eembkhles ont lieu, nuis les gaz et vapeors 
combustibles* l'oxide de carbone et le charbon kn%mè»e 
devant être brûlés en assez forte proportion parl'oxigiu* 
de l'oxide de fer, il en résulte qu'il doit Se produire de fa 
vapeur d'eau et 6e régénérer de l'acide carbonique. En- 
fin, dans la partie supérieure ou les matines Sont jetée* 
froides, le vent, dont la température est déjà fort dimi- 
nuée, n'a pour effet que d'échauffer ces matières', en se 
refroidissant encore lui-même, et d'en dégager beaucoup 
d'eatf ainsi que des gaz; et des vapeurs qui doivent être 
très peu riches en casboné. 

Dans un fourneau qui ne serait alimenté que par du 
charbon ou du coke calcinés , la réduction du minerai 
ne pourrait avoir lieu qu'aux dépens du carbone , et 
elle s'effectuerait pour la plus grande partie par voie 
de commutation, ce qui, comme on le sait, n'exige pas 
une température élevée , lors même que Foxide de fer 
est engagé dans une combinaison avec de la silice. Dans 
ce cas, pour obtenir une partie de fer, h. réduction 
seule de l'oxide doit , dans l'hypothèse la plus favorable, 
consommer au moins 0,20 de charbon. Mais, dans le 
travail ordinaire , les vapeurs que le combustible laisse 
dégager à la chaleur blanche, doivent puissamment 
contribuera la réduction. Enfin quand on emploie la 
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bouille ou le boîs en nature, ce 'sont probablement 
les gaz et les vapeurs combustibles seules qui opè- 
rent la réduction du minerai, tes gaz et ces vapeurs 
étant d'ailleurs très faciles à embraser, doivent brûler 
et préférence an chàtfbon. Leur présence doit donc di- 
minuer considérablement la consommation de celai- 
ci , et Ton voit diaprés cela l'avantage qu'il doit y avoir 
i employer fa bouille et le bois en nature. Quant au 
bois cependant, il convient de remarquer que , comme 
il Contient une proportion cPeau très considérable % il se 
fait en -pure perte pendant la combustion une consom- 
mation assez grande de calorique pour vaporiser cette eau. 
On doit -Croire , d'après cela , que ies hauts fourneaux 
marcheraient mieux avec du charbon toux qu'avec du 
bois, et comme, dans la supposition où Ton pourrait 
ptépare> cette sorte dé charbon par la méthode de car- 
bonisation ed meules, la dépense de main-d'œuvre serait 
largement Compensée par l'économie que Ton ferait sur 
les frais dé transport, il me paraît que sous tous les' rap- 
ports , il y à lieu de penser que l'on trouverait un grand 
avantage dans remploi 7 d'un charbon de cette espèce. 

Les gaz encore très échauffés qui sortent des hauts 
fourneaux par l'orifice Supérieur, contiennent une trèÀ 
grande proportion d'azote, de l'acide carbonique et de 
la vapeur d'eau $ mais en outré ils renferment des gaz 
Combustibles en assez grande quantité', savoir, de l'hy- 
drogène', de i*hydrogène carboné et surtout de f oxidé 
de carbone. Si Ton fait passer ces gaz dans un espace 
circonscrit, par exemple, dans un four à réverbère, et 
si , quand Cet espace est suffisamment échauffé , on les 
mélangé avec une proportion d'air athmosphérique con- 
venable, as brûlent, et leur combustion donne lieu à un 



Digitized by 



Google 



(???) 

développement de . chaleur considérable ; aussi l'expé- 
rience a-t-elle démontré que Ton peut en tirer un très 
grand parti. M. Aubertok, habile maître de forge fran- 
çais , est le premier qui en ait fait Fessai il y a a5 ans ; 
il a eu des imitateurs , mais cependant on est encore loin, 
d'avoir apprécié toute l'importance de son invention. J'ai 
publié à ce sujet {Journal des Min$$ f tome 35, page 374» 
année i8i4) un mémoire détaillé dans Lequel j'ai cher- 
ché à en faire sentir le, mérite. Cpmnje les gaz qui s'é- 
chappent des hauts fourneaux renferment d'autant plus 
de substances inflammables que le combustible dont on 
fait usage renferme lui-même une plus forte proportion 
de matières volatiles ^ c'est surtout quand on emploie ces 
derniers combustibles qu'il est essentiel de ne point lais- 
ser échapper dans l'atmosphère les g&z qui se dégagent, 
et ce n'est qu'à la condition qu'on brûlera ces gaz, que 
l'on tirera réellement un parti très avantageux de la 
houille crue et du bois, dans les hauts fourneaux. Rela- 
tivement au bois , il faut ppurtant faire remarquer que 
la première impression de la chaleur qu'il .éprouve en 
entrant dans le fourneau ,4 pour çffet d'en dégager une 
quantité d'eau considérable ^etcjue par suite, chaque fois 
que l'on fait une chargé , non seulement les gaz doivent 
se refroidir beaucoup par la, production de cette vapeur, 
mais que la présence d'unp telle masse d'eau, doit ren- 
dra ces gaz très difficiles à brûler. Cette considération 
pprte encore à faire penser qu'au lieu d'employer le bois 
en nature, il serait préférable de le transformer préala- 
blement en charbon roux. r - 

Quelques personnes ont &u 1 idée de suppriine? la cuve 
des hauls fourneaux, en employant la flamme perdue dans, 
des fours à réverbère , espérant ajnsi simplifier les çon- 
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êtructions et rendre les manœuvres plus faciles. Oa car- 
boniserait les combustibles , on calcinerait et on rédui- 
rait même les minerais dans les fours à réverbère , et on 
les pousserait ensuite à des intervalles réglés dans le haut 
fourneau. Mais je crois qu'une telle disposition serait loin 
d'être avantageuse , car ce serait tout simplement sub- 
stituer une cuve horizontale à une cuve verticale f et loin 
de rendre par là les manœuvres plus faciles*, on les fe- 
rait devenir très pénibles, puisqu'il faudrait à chaque 
instant pousser la charge dans le four à réverbère jusqu'à 
ce quelle soit tombée dans le haut fourneau ; or tout cela 
s'exécute de soi-même dans les cuves verticales telles 
qu'elles sont construites actuellement. De plus, on ne 
pourrait pas laisser entrer d'air dans le four à réver- 
bère , puisqu'on se proposerait d'y réduire le minerai 
et d'y carboniser le combustible; or, j'ai déjà dit plus 
haut que ce n'est pas par leur chaleur propre que les 
gaz perdus produisent des effets utiles , mais bien par 
celle qu'ils sont susceptibles de développer en se brûlant. 
La cuve, dans les hauts fourneaux me semble d'ailleurs 
avoir bien peu d'inconvéniens et offrir de grands avan- 
tages. Tout le monde sait qu'il est indispensable qu'a- 
vant d'arriver dans le creuset où il doit se fondre , le 
minerai reste en contact avec les matières combustibles 
pendant un temps suffisant pour que l'oxide de fer puisse 
se réduire complètement, sans quoi les laitiers retien- 
draient une proportion considérable de cet oxide, et Ton 
éprouverait une perte proportionnelle sur le métal. Or, 
comme la réduction s'effectue ordinairement, du moins 
pour la plus grande partie, par voie de cémentation, elle 
exige un temps assez long et qui, terme moyen, n'est pas 

T. LIX. »8 
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de moins de douze heures. Il faut donc que le minerai em- 
ploie à peu près ce temps -la à parcourir l'espace compris 
entre là partie supérieure dû fourneau et lé niveau de la 
tuyère. On remplit celte condition en donnant des dimen- 
sions convenables à la cuve, dimensions qui doivent être 
d'autant plus grahdes que le travail marche plus rapide- 
ment, c'est-à-dire que l'on obtient plus de fonte dans l'u- 
nité de temps , et que les soufflets fournissent plus de 
vent. On peut d'ailleurs réduire la hauteur de la cuve en 
augmentant son diamètre , la durée du séjour du mine- 
rai dans le fourneau étant la seule chose essentielle. 

En proposant de supprimer la cuve des hauts four- 
neaux, on a sans doute pensé que ce serait un moyen de 
diminuer la consommation du combustible, parce qu'ap- 
paremment on a supposé qu'il s'en truie d'autant plus 
que les fourneaux ont plus de capacité 5 mais cette sup- 
position est une erreur. C'est dans la partie inférieure 
des étalagés et principalement à la proximité de la tuyère, 
que la combustion du charbon s'effectue; l'air, lorsqu'il 
arrive dans la cuve , est à peu près complètement dé- 
pouillé, d'oxigène , en sorte qu'en parcourant cet espace, 
il ne produit pas d'autre eÔet que d'échauffer les ma- 
tières qu'il traverse, en se dépouillant lui-même du calori- 
que dont il s'est chargé dans les parties inférieures. Il 
y a néanmoins consommation de combustible , mais celte 
consommation est inévitable et elle aurait lieu dans tous les 
systèmes •, elle provient i° de l'action de la chaleur, qui dé- 
gage du combustible employé les matières volatiles de toute 
nature qu'il contient; 2 de l'action ael'oxide de fer sur 
l'hydrogène et le carbone qu'il brûJe*en se réduisant ; 3* et 
enfin de Faction dissolvante exercée sur le charbon Forte- 
ment échauffé par l'acide carbonique, qui jprès delà tuyère 
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a t emplacé l'oxigène de l'air , action qui 4wn^pj&»a&flp 
à une proportion assez considérable , à ce qu'il paraît, 
d'oxide de carbone. Quelque disposition que l'on adopte 
pour un haut fourneau, si Ton veut tirer tout le pwtipçar 
cible du combustible, il faut donc , domine jp l'ai d$à dit, 
brûler, et employer d'une manière mile toutes les vfc 
peurs combustibles qui en sortent par l'orifice supérieur. 

Indépendamment de divers usages étrangers à la mé- 
tallurgie du fer, on peut employer ces vapeurs à la cal- 
eination ou ^u grillage des minerais s et à échauffer l'air 
qui sort des machines, avant de le lancer dans le fourneau 
par les tuyères. Pour la calcinât ion, il ne serait ni com- 
mode ni économique de se sertir d'un four k réverbère , 
à cause des frais de main-d'œuvre qu'exigerait le service 
d'un pareil fourneau : il vaut beaucoup mieux faire 
usage d'un four prismatique ordinaire, d'un four à chaux; 
par exemple, dans lequel on fait entrer les gais simulta- 
nément avec un courant d'air d'un volume convenable. 
C'est ce que l'on pratique depuis plusieurs années avec 
succès dans plusieurs usines, eu tr' autres à Beâdorf près 
CoUentx, où Ton traite du fer apathique. Si Ion voulait 
faire éprouver en même temps au minerai un côromeà- 
cement de réduction, en le mélangeant avec du fraiml 
de charbon, de la tourbe, de la sciure de bois, «le. ^ il 
faudrait avoit soin dé ne laisser entrer dans le f6urtt*au 
de calcination que la quantité d'air strictement nécessaire 
pour brûler les vapeurs combustibles. Le grillage exi- 
geant le contact de l'air, né peut au contraire être effectué 
que dans des fours à réverbère ; mais on soumet rare- 
ment les minerais de fer à cette opération , parce que 
les frais de main-d'œuvre eu élèveraient trop le prix. 

La chaleur que peuvent produire les gas qui sortent 
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tffe* hauts fourneaux ,' est beaucoup plus que suffi- 
sante ,1 du moins lorsqu'on brûle des combustibles végé- 
taux, pour échauffer Taîrtroi doit entrer par les tuyères 
w point convenable, c'est-à-dire à aoo bu 3oo°, comme 
<bn Remploie généralement depuis quelques années. La 
imposition adoptée dans Kusine de Sargans ( canton de 
■S. Gall ) , prouve qu'avant de faire entrer ces gaz dans 
l'appareil où l'air qui vient des machines soufflantes doit 
s'échauffer, on peut l'employer pour des grillages dans 
des fours à réverbère, ou pour toute autre opération ana- 
'iogue, et j'ai vu dans plusieurs usines de l'Allemagne, que 
-quand on faisait arriver ce gaz immédia tementet'sanspré- 

- Cautions sur les tuyaux à air, qui sont en fonte , il arri- 
vait souvent que ces tuyaux se ramollissaient au point 
de se déformer et même d'entrer ça et la en pleine fusion. 

t La substitution de l'air chaud à l'air froid dans les 
hauts fourneaux et dans les forges , a singulièrement 

. amélioré la métallurgie du fer: Il est résulté de cette in- 
novation une diminution considérable dans la consom- 
mation du combustible , diminution qui s'est élevée dans 

' quelques localités jusqu'à la moitié; et en même temps 

- k production journalière a pu être presque doublée. On 
' a inîaginé plusieurs théories pour se rendre compte de ces 
1 beaux résultats, et Ton s'est d'abord arrêté à l'idée qu'ils 

^étaient dus au. calorique introduit dans le creuset par 

l'air préalablement échauffé ; mais il ne faut que peu de rc- 

llexioapour voir. que ceHe explication n'a aucune solidité. 

' Il est incontestable à la vérité que la chaleur apportée 

par Vair échauffé, élève sensiblement la température 

' dans le creuset; mais si c'était là le seul effet qu'il pro- 

. duisit, on ne voit pas pourquoi il y aurait économie de 

j combustible, et l'on serait porté bien plutôt à penser 
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que la dépense deviendrait plu* considérable.: tWt |*W 
échauffer l'air à l'extérieur, il £%ut employer 4eç*4pt**~ 
reils volumjneux dans lesquels il jJo.H se f^ire uine d# peç- 
dition de chaleur assez considérée, laquelle np.peut 
être produite qu'aux dépens d'uue cer^jn^ qt^i^ité dp 
combustible consommée en purç perte 5 or- n'estai pas 
évident que l'on parviendrai; plus épônqmiqp&mçv& jà 
élever la température dans le creuset, soit ;en dimûw#t 
un peu la charge en minerai , soit en augnientanX Ja vj- 
tesse ou la tension du vent, puisque dans l'unit loutre 
cas, toute la chaleur dégagée &q porterait sur. les ^na^àrçs 
à foudre, sans qu'il s'fcn perde à l'extérieur* ., ,. ;, | 

J'ai proposé une autre explication des puénojneijfs 
produits par l'air chaud, qui me paraît avoir obtenu main- 
tenant l'assentiment général. Selon ma manière de voir, 
ces phénomènes sont dus unique meut à ce que,)'a£r 9 
acquérant par son cchauffement.une grande augrueqf*- 
tion d'énergie chimique , t ainsi que cela, ser. rfrçxarqçe 
pour tous les gaz., se dépouille, dès le. prqnjiex, mo- 
ment, d'une p^ijts forte proportion d'oxigènej;, et; brûje 
par conséquent plus de charbon pour un même poi^ft 
quand il a été échauffé que quand il est frpid. La tem- 
pérature qui , dans un espace rempli ;de combustible, &st 
proportionnelle h la quantité brûlée dans l'unité de tqnips, 
doit donc être, selon .mon hypothèse, beaucoup «plus éle- 
vée dans lç premier cas que dans le second. Si j çpqune 
tout porte à le croire , l'air chaud abandonne la presque 
totalité de son oxigène à une hauteur peu considérable 
au dessus de la tuyère , la combustion se trouve alon* à 
peu près concentrée dans le creuset, et les parties supé- 
rieures ne sont échauffées que par le calorique dont se 
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*lép4tfHlent les gag provenant des parties inférieures. 

- ' Dette conditions sont essentielles ponr obtenir de bonne 
■ftmtè , et pour extraire tout le fer contenu dans les mi- 
%*0rëris ; : premièrement, il faut que la température soit 
*itè£ élevée dâiis le creuset , afin que le métal et le laitier 
^àGqtiéfcttit titte grafide liquidité, se Séparent l'un de Patt- 
*téè MsA complètement que possible. Secondement , 11 
Jftfct qtiè lé minerai séjourne dans le fourneau pendant 
~fch té&ps assez long pour que la réduction de Poxide 
^é^fer puisse s'effectuer complètement au dessus de la 
'tuyère , sans quoi il en resterait en pure perte une cer- 
taine quantité dans les laitiers c on satisfait à cette seconde 

^téïrfRtion en donnant un volume convenable à la cuve , 
" ihïft H est inutile que la température soit élevée dans 

* cette' partie , parce que Poxlde de fer se réduit facilement 
i àtt dessous même de la chaleur blanche, et qu'une trop 

• forte chaleur , outre qu'elle occasîonerait une cônsom- 
'^âtfen de combustible t crut-à-fait superflue, pourrait 

ifiême être nuisible en ce qu'il en résulterait qtte le mi- 
' lierai , trop promptemèht ramolli/ tomberait dans le 
€ fcreiiset eti sfnsinuant à travers les charbons , avant que 
-la réduction ait pti être complète. Dans le travail à l'air 
3 froid , pou* qtte le creuset puisse acquérir le degré de 
r température nécessaire, on règle les charges et le mou- 

- vemeitt des machines soufflantes , de telle manière qu'il 
" s'y brûle dans l'unité de temps une quantité de charbon 
^suffisante ; quantité qui doit être à peu près la même 

que dans le travail à l'air chaud. Mais quand Fair qui 
*• etitrè par la tuyère est froid , comme il ne se dépouille 
' pas, 4 beaucoup près , de tout son oxîgène dans le creu- 
set ♦ H y b combustion considérable dams les étalages et 
dans la cuve , tandis que cette combusiion est presque 
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nulle avec l'air chaud } aussi, dans ce dernier cas, remar«? 
que-t-on en général un refroidissement très sensible dans 
les parties supérieures des fourneaux. Cela rend parfai- 
tement raison de la grande économie de combustible que 
procure le nouveau procédé de fondage. Dans l'un et l'au- 
tre cas, pour une même quantité de combustible brûlé , 
il f?ut la même quantité d'air, et Ton remarque en général 
que la quantité absolue de combustible conspjnmé pap 
24 heures, n'a presque pas changé, lorsque l'on a rem- 
placé l'air froid par de l'air chaud ; aussi n'a-t-pn fait va-r 
rier presque nulle part la vitesse du piston des machines 
soufflantes $ mais, pour brûler un mjèmje poids d# char- 
hqn dans les parties qui entourent la tuyère, il faut beau , 
coup moins d'air chaud que d'ajr^frojd : or comme l'air 
contient en proportion considérable un corps inerte, et 
refroidissant ? l'azote, dont on n'a aucun moyen de fit 
débarrasser, c'est encore un avantage, xjue présente l'air 
.chaud relativement à la haute température quç ji'pn 
cherche à développer dans le creuset. : 

Si lp. théorie que je viens d'exposer est .exacte, on yçit 
de suite qu'il serait possible de déterminer par l'je£p£- 
jiepçe le degré de température le plus convenable ^ 
donnera l'air ; car il suffit éyidemment que ce degré soit 
J#\ cjue l'air cède la totalité de son oxigène au, cpmb.ua- 
tiblç chauffé au blanc, immédiatement au contacte 
.celui-ci. "Çne plus forte cbalçur ne procurerait que $e 
faibles ayantages qui seraient l.oin d'indepiniscr de$ ,dç- 
pepses qu'il faudrait fajre pour l'obtenir. Çoinmelef cpjn- 
£u#fbles charbonneux ne sont pa^ a beaucpup près aus^i 
faciles à embraser les uns que les autres ,, jl résulte (fe 
qe qui yiqnt d'être dit qu'il est nécessaire de porter J'ajr 
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à des températures différentes , selon la nature de chacun 
d'eux. Ainsi ï5o° à 200 suffisent pour les fourneaux 
chauffés au charbon de bois , et il paraît qu'il faut 3oo°, 
et même plus , pour les fourneaux qui sont alimentés par 
de la houille. Il est vraisemblable que l'anthracite exi- 
gerait encore une température plus élevée , mais en 
même temps tout porte à croire que Ton pourrait em- 
ployer ce combustible avec avantage, pourvu toutefois 
* qu'il n'eût pas le défaut de se réduire en poudre par dé- v 
crépitation, si pour le brûler on échauffait l'air à un 
degré de température suffisant. Une autre conséquence 
évidente de ce qui précède, c'est que l'introduction de là 
nouvelle méthode de traitement des minerais de fer a dû 
apporter plus d'amélioration dans le travail à la houille 
que dans le travail au charbon de bois. 

Enfin, l'action de l'air chaud sur les combustibles donne 
l'explication de ce fait singulier et bien connu ; savoir : 
que dans le travail à l'air froid , pour obtenir une même 
quantité de fonte on consomme près de deux fois autant 
de coke que de charbon de bois, quoique ces deux com- 
bustibles aient presque le même pouvoir calorifique : 
cela vient de ce qu a raison de sa difficile combustibilité 
le coke prend imihédiatément à l'air froid beaucoup moins 
'd'oxigène que le charbon de bois et qu'ainsi, pour en 
hrûler autour de la tuyère , dans l'unité de temps , une 
quantité suffisante pour que la température atteigne le 
degré nécessaire , on est obligé de faire affluer dans le 
creuset un Volume d'air très considérable 5 or cet air étant 
encore riche en oxigène lorsqu'il arrive dans les étalages 
y occasione saus utilité une consommation de combusti- 
ble qui paraît être très grande! Un des effets de dette com- 
bustion est nécessairement d'échauffer très fortement les 
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parties moyennes et supérieures du fourneau ; c'est ce 
que l'on remarque effectivement : et de là vient sans 
doute que la fonte faite au coke se carbure davantage 
que la fonte préparée avec le charbon de bois. Quand le 
travail à l'air chaud aura atteint toute sa perfection, le 
coke et le charbon se suppléeront à peu près poids pour 
poids dans la fusion des minerais de fer. 

On n'emploie pas l'air chaud en Russie ; ïnais depuis 
quelques années on a adopté l'usage de comprimer l'air 
froid qu'on lance dans les fourneaux, sous une pression 
plus ou moins forte et que Ton porte à ce qu'il paraît 
jusqu'à 2 pouces de mercure 5 c'est d'après ce principe 
que sont dirigées toutes les usines de l'Oural, dans les- 
quelles on consomme du bois ou du charbon de bois , et 
l'on assure que ce procédé a eu pour résultat de diminuer 
beaucoup la consommation du combustible. Comme les 
combinaisons des gaz sont en général facilitées par la 
compression , il se peut que l'air soumis à l'action d'une 
force équivalente au poids d'une colonne de mercure 
de a pouces de hauteur cède plus d'oxigène au charbop. 
que lorsqu'il n'est pressé que par le poids de l'atmo- 
sphère ; cela serait susceptible d'être vérifié par l'expé- 
rience ; mais il n'est nullement probable cependant que 
l'air ainsi comprimé produise une combustion aussi ra- 
pide que l'air échauffé , c'est-à-dire qu'il se dépouille dès 
les premiers momens d'une aussi forte proportion d'oxi- 
gène. Pour que l'air s'introduise dans le fourneau à l'état 
de compression , ou animé d'une grande vitesse , il faut 
que l'orifice par lequel on l'y fait entrer ait un diamètre 
convenablement calculé et petit ; dès lors le jet d'air est 
fort étroit j mais*, à raison de la grande force d'impulsion 
qu'il a reçue , il doit pénétrer sur une assez grande lon- 
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gueur daps le creuset. Le lieu de la combustion, resserré 
en largeur, est donc plus alongé que quand on emploie de 
l'air nop comprimé -, il doit par conséquent s'y développer 
une très forte chaleur, et il se peut qu'il se brûle alors plus 
de charbon dans le creuset que quand Pair entre dans le 
fourneau par la simple pression atmosphériqije, ce qui est 
le point important. Mais , quoi qu'il en soit , la chaleur 
doit décroître assez rapidement autour de la tuyère dans 
le sens perpendiculaire à la direction du vent, et il est 
probable que , si les dimensions du creuset n'étaient pas 
convenablement réduites, il se ferait des attachement 
sur les parois. Dans le sens vertical, la chaleur va en di- 
minuait graduellement $ mais elle doit être très forte jus- 
qu'à une assez grande hauteur , parce que l'air ne se dé- 
pouille de tout son oxigène qu*après avoir traversé une 
épaisseur de combustible qui vraisemblablement n'est 
pas de beaucoup inférieure à celle qui est nécessaire pour 
épuiser F oxigène de l'air froid non comprimé. Avec 
l'air chaud les effets sont différens et doivent, ce sem- 
ble, produire des résultats plus avantageux. En effet, 
l'air porté à une haute température, se trouvant avoir 
acquis un grand accroissement d'élasticité , P n ne pour- 
rait le faire pénétrer dans le fourneau avec la densité d.e 
Fair atmosphérique qu'en faisant une dépense de force 
motrice considérable $ on préfère doue généralement le 
laisser se dilater jusqu'à un certain point et élargir assex 
les bpses et Ja tuyère pour que» sans augmenter la forpe 
motrice , les machines en lapeenj: le même ppids ? dans 
l'unit^ de même temps ? que dans le 'travail à l'air froid. 
Il résulte de cette disposition que Je Heu de la combustion 
est étendu dans le sens des dimensions horizontales, et 
qu'il s'étend peu au contraire en hauteur, et que par 
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•s ulte tonte la chateur se trouve concentrée daae le ereu** 
set , ce qui doit permettre de lui donner une grande 
largeur. Or, ce sont là précisément les conditions qu'on 
doit: chercher à remplir pour atteindre le plus haut de- 
gré d'économie, ppur réduire la totalité de l'ot ide de fin* 
contenu dans le minerai, et pour obtenir que la fonte et 
le laitier, étant amenés au plus grand état de liquidité 
possible , puissent se séparer mutuellement d'une ma- 
nière complète. 

Si on lançait dans un fourneau, par des buses rétré- 
cies , de l'air qui ftit en même temps échauffé et forte- 
-ment comprimé, le lieu de la combustion serait fert cir- 
conscrit même en hauteur, et il s'y développerait une 
chaleur excessive $ mais on ne voit pas qu'il pût en ré- 
sulter aucun avantage , car dès que la température dé- 
passe le terme suffisant il y a nécessairement consom- 
mation, inutile du combustible : et en outre ici il y aurait 
une augmentation de dépense sur la force motrice, dont 
on ne serait pas indemnisé. 

Pour éohauffer l'air que l'on destine à alimenter les 
hauts fourneaux, cm fait usage d'appareils diversement 
- disposés , mais qui consistent en général en une série de 
tuyaux de fonte, aboutissant d'une part aux machines 
soufflantes et se terminant à l'autre extrémité par des 
buses qui chassent le vent dans les tuyères* Ces tuyaux 
sont chauffés extérieurement soit par les gaz qui sortent 
du fourneau , soit au moyen d'un foyer particulier. 
M. Cabrol , ex-directeur des usines de DeoaxeviHe , vient 
de proposer un nouveau mode d'échauffer l'air, qui , sui- 
vant lui , a en outre pour effet de lancer dans les four- 
neaux parles tuyères des gaz carbonés ou réducteurs 
à une haute température. (Notice sur une Nouvelle in- 
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vention relative à la fabrication de la fonte ; par M. Car 
brol. i835 , brochure.) Il a appliqué sou nouveau pro- 
cédé à un des fourneaux de rétablissement d' A lais, depuis 
le aa janvier dernier jusqu'au i* r mars , et les résultats 
ont été tellement avantageux que le produit journalier a 
doublé et que la consommation de combustible a été ré 
duite de près de moitié. Il n'y a pas de doute à l'égard de 
la réalité de ce succès , mais il importe d'examiner s'il 
est dû à V action puissante des gaz réducteurs fournis 
par C appareil, comme le. prétend M. Cabrol, ou bien si 
réchauffement de l'air en est l'unique cause. 

Voici les faits. Dans les circonstances les plus avan- 
tageuses , le fourneau a produit 10,800 k. de fonte par 
i(\ heures et consommé i5,oook« dç coke préparé avec 
la houille de Rochebelle. Dans le même laps de temps, 
la machine soufflante a lancé 101,800 mètres cub^s d'air, 
ramenés à zéro , pesant environ i3o,ooo k. et l'appareil 
* d'échaufiement a brûlé a4°° k. de houille de Rochebelle, 
de la qualité la plus inférieure. L'appareil , qu'il n'est 
pas permis dé décrire avec détails , parce que l'auteur 
s'en est assuré la propriété par uu brevet d'invention, 
consiste essentiellement en un long four à reverbèrç, 
? dont la grille constamment chargée de> combustible, çst 
u trayersée par l'air qui sort du régulateur* Dans le fon- 
: dage d'essai les gaz étaient constamment à une tempe* 
. rature supérieure. à Qellje du zinc fondant^ et en acti- 
vait le feu desfoyprj on élevait promptement les buses 
à la chaleur rouge* 
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J'ai analysé la bouille de Rochebelle ; elle contient : 

Charbon. . .. 0,681 

Cendres o,io4 

Matières volatiles 0,ai5 



1,000 



Elle donne 27,6 de plomb avec la lilharge , et comme 
elle contient une certaine proportion de pyrites dont 011 
n'a pas tenu compte , les o,ao5 de matières volatiles 
qu'elle laisse dégager par la calcinatiou équivalent tout 
au plus à o,i 35 de carbone. Ces données suffisent pour 
apprécier tous les effets de l'appareil. 

a4 00 k. de bouille de Rochebelle ne peuvent pat pro- 
duire plus de 5 00 k. de gaz combustibles ou réducteurs ; 
ces 5ook. se mêlant, avant d'entrer dans le fourneau, avec 
i3o,ooo k. d'air atmosphérique, celui-ci se trouverait 
donc en contenir tout au plus les o,oo4 de son poids : on a 
à peu près la même proportion en volume. Cette propor- 
tion est bien insignifiante, et il paraît impossible de lui 
. attribuer non seulement les grands résultats qui ont été 
obtenus , mais même une influence quelconque sur ces 
résultats. En outre, pour que l'air après avoir traversé 
le foyer contienne o,oo4 de gaz réducteurs, il faudrait 
supposer que la houille se comporte sur la grille comme 
dans un vase clos et qu'elle se décompose sans combus- 
tion , ce qu'il n'est pas possible d'admettre , surtout dans 
la condition de l'appareil, qui exige une affluence d'air 
surabondante. Mais quand même on admettrait celte 
supposition , il est évident que ces gaz seraient complétc- 
. ment détruits avant que lèvent pénétrât dans le fourneau, 
car il n'est pas possible de croire qu'ils pussent subsister 
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1 v; pendant un Seul instant au milieu d'une aussi grande 

U jV masse d'air çehauffé à un degré suffisant pour mettre le 

t\ : zinc en fusion» t*' appareil de M. Cabrol ne produit donc 

? pas de £<z£ réducteurs , et il n'a par conséquent d'autre 

- effet que d'ochauâsr l'air, comme les anciens appareils 

. à tuyaux $ et tous les résultats obtenus dans le fourneau 

d'Al&is n'ont point d'autre cause que cet échauffement. 
îl est possible néanmoins qûé le procédé que M. Cabrol 
emploie pour échauffer Fair soit préférable â celui qui avait 
été adopté par lès premiers inventeurs, à raison dé l'écono- 
mie du combustible. Les propriétaires d'usinés pourront 
1 en juger d'après lès données précédentes, desquelles il ré- 

sulte qu'à Alais on à consommé ï k. de hbtf Hle pbtlr por- 
ter à la température du zinc fondant 54 1. d'air âtinosphé- 
Hqué ou environ 4^ } mètres cubes. Dans l'âppâreli à 
tuyaux, l'interposition de l'énvèlôppë de fonte éi l'îfnpar- 
faîtè conductibilité dés gaz font obstacle à l 9 écHauflfétheiit 9 
et cette circonstance doit augmenter la consotnriïatioti du 
cohibùstible ; mais aussi l'air que reçoit te fourneau est 
parfaitement pur. Dans l'appareil de M. Cabrol, toutes les 
particules^ l'air s'échattffënt immédiatement en passa ht 
successivement au cbntact de la houille ëinbrafcée , ce 
qui empêche toute déperdition de fchâleûr, et les gaz qui 
brûleàt dans l'espace que parcourt le vent doivent d'ail- 
leurs faciliter beaucoup sbn écbàufibûient. Mais, par 
compensation , l'âir quj sort de cet àjpparfeil est extrême- 
ment vicié par un mélange de gaz acide carbonique et de 
vapeurs d'eau. Ëntrffet, d'après l'expérience faite avec 
la litharge sur la houille de Rochebelle, on trouve que 
cette houille exige à peu près deurfois Son poidà d*6xi- 
gèné bu 8 \ son poids d'àir polir sa combustion complète ; 
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les *4°° k* qu'on en brûle sur la grille doivent donc 
prendre 4800 k. d'oxigène , ce qui équivaut h plus du 
sixième de la quantité qui est contenue dans l'air échauffé» 
Il résulte de là encore que cet air se trouve mêlé de plus 
d'un vingtième de son poids d'acide carbonique et de va* 
peurs d'eau au moment où il pénètre dans le fourneau. 
M* Gabrol fait remarquer, lui -même, dans sa bro- 
chure , cette absorption d'oxigène par la bouille , et il pa- 
raît regarder cette circonstance comme un effet avantageux 
de son procédé. On ne saurait deviner sur quels motifs il 
fonde son opinion $ mais je suis bien éloigné de l'adopter. 
Je pense au contraire que , comme il faut chercher par 
toutes voies à développer dans le creuset la plus haute 
température possible, de la manière la plus économique, 
la découverte d'un moyen de se procurer de l'oxigène 
moins mélangé de corps inertes qu'il ne l'est dans l'air 
atmosphérique mènerait à de grands perfectionnemens. 
Un jour probablement on tirera un parti avantageux de 
la vapeur d'eau , composé si riche en oxigène , et qui 
contient en outre un excellent combustible. Il y aurait 
dès à présent un grand intérêt à rechercher quel serait 
l'effet dans un haut fourneau d'un mélange de cette va- 
peur, échauffée à 200 ou 3 00% avec de l'air atmosphérique, 
en proportions variées. On sait que l'eau en vapeur est 
décomposée par le charbon incandescent et qu'il résulte 
de cette décomposition un mélange de ga* hydrogène 
pur , d'oxide de carbone et d'acide carbonique ; d'un 
autre côté, l'hydrogène décompose l'acide carbonique •, ce 
gaz ainsi que l'oxide de carbone est très combustible -, 
les phénomènes seraient donc très complexes et c'est à 
cause de cela qu'il ne parait pas possible de rien prévoir 
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ayant de connaître le résultat de quelques expériences 
fondamentales. 

On peut maintenant se demander quel avantage 
M. Cabrol aurait espéré obtenir des gaz réducteurs , 
Vil*'en fût réellement formé dans son appareil? Ces 
gaz , du moins ceux qui résultent de la calcination du 
bois ou de la houille , absorbant beaucoup moins d oxi- 
gène, à poids égaux , que le charbon et le coke, n'équi- 
valent pas à ces combustibles et ne développeraient pas 
une température aussi élevée dans le creuset. Ils con- 
■ tribuent , il est vrai , efficacement à la réduction de 
Foxide de fer dans les régions supérieures du fourneau \ 
mais on sait que , dans le procédé ordinaire , ils surabon- 
dent dans ces régions , il serait donc tout-à-fait superflu 
d'en introduire par la partie inférieure. 

Dans l'essai fait à Alais avec l'air chaud , on a brûlé 
* 1 5,ooo k. de coke et 2400 k. de houille avec i3o,ooo k. 
d'air atmosphérique , contenant 3o,oook. d'oxigène. Or, 
comme 1 partie de carbone prend 2,62 parties d'oxigène , 
contenues dans 1 1 ,4^5 d'air, que l'on peut supposer o, 10 
de cendres dans le coke, et que la houille de Rochebelle 
exige pour se brûler 2 parties d'oxigène contenues dans 
8,6 d'air, on trouve qu'il faudrait pour la combus- 
tion complète des i5,ooo k. de coke et des 2400 k. de 
houille, environ 40,200 k. d'oxigène ou 170,000k. d'air 
atmosphérique. Il manque donc plus de 10,000 k. d'oxi- 
gène. A la vérité le minerai a dû en abandonner en outre 
4ooo k. en se réduisant , puisque l'on a oblenu 1 0,000 k. 
de fonte , mais néanmoins on trouve encore un déficit de 
6000 k. au moins ; aussi les gaz qui sortent du fourneau 
sont-ils combustibles et susceptibles de s'enflammer quand 
on les mêle avec un courant d'air suffisamment échauffe. 
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Pans le travail à l'air froid, avec la même quantité de 
coke et la même quantité d'air, on n'obtenait que 5oook. 
de fonte en 24 heures. La consommation d'oxigène pour 
la combustion du coke aurait donc du être de 35,4oo k. # 
tandis que l'air et l'oxide de fer n'en ont pu fournir que 
32 9 ooo k.; il y avait donc déficit de 34oo k. Mais, en 
outre , tout porte à croire que l'air ne se dépouille pas de 
la totalité de son bxigèneen traversant les fourneaux, et 
qu'il en retient une proportion plus considérable quand 
on l'emploie à la température ordinaire que quand on 
Véchauffe préalablement. 

L'accroissement de pouvoir oxidant que l'air acquiert 
lorsqu'on J' échauffe , même à une température assez peu 
élevée , porte à croire que Ton pourra employer l'air 
chaud avec avantage pour d'autres opérations métallur- 
giques que pour la fusion des minerais ; par exemple , 
pour les grillages, l'affinage des plombs argentifères, etc. 
Il est probable qu'il serait surtout très efficace dans 1e 
traitement des sulfures et des arsénio-sulfures argenti- 
fères par le procédé de la cou pelladon directe. Cela mé- 
riterait d'être essayé. 



Sur les Produits de VOxidation de V Alcool; 

Par J. Liebig. 

Il résultait de mes recherches surl'éther oxigéné deDœ- 
bereiner, que le liquide obtenu par la distillation de l'al- 
cool avec du manganèse et de l'acide sulfurique, renferme 
t. lix. j 9 



Digitized by 



Google 



#fi «oep* volatil , remarquable par son odeur suffocante 
pi par un produit brun résineux qu'il fournit lorsqu'on 
1$ traite par la potasse. J'avais tout lieu de croire que la 
p)$me substance serait produite par Faction de l'acide ni- 
trique et du chlore sur l'alcool; mais ce n'est que depuis 
peu , qu'éclairé par une observation de M. Dœbereiner, 
je suis parvenu à l'isoler. Je le décrirai dans ce mémoire 
sous le nom d aldéhyde j ce nom est formé de alcool de* 
hydrogenatus. 

Aldéhyde. 

Ou le retire 4« ** combinaison avec l'ammoniaque en 
distillant celle-là avec des acides faibles. La préparation 
de ce composé ammoniacal doit donc précéder celle de 
l'aldéhyde et c'est pour cela que je vais la décrire en 
premier lieu. 

L/aldehyde se produit de diverses maniérés ; on peut le 
retirer dç l'alcool et de l'éther. Sa formation avec Téther 
est tout-à-fait remarquable. Si Ton fait passer des va- 
peurs d'éther privé d'eau et d'alcool, par un large tube 
de verre, rempli de verre grossièrement concassé et 
porté au rouge, elles se changent entièrement en aldé- 
hyde, en un gai inflammable et en eau. On remarque en 
même temps un dépôt de charbon à peine pondérable. 

En faisant passer ces produits dé la décomposition 
dans un vase rempli à moitié d'élhcr, que l'on refroidit 
avec soin, l'aldéhyde y est retenu en dissolution. Si de 
temps en temps, et sans interrompre la marche de l'opé- 
ration , on sa(ure ¥ éther qui reçoit les ga& avc<* de l'am- 
moniaque gazeuse et qu'où a privée d'eau ea la faisant 
passera travers un tube rempli de potasse fondue et de 
chaux vive,, on voit bientôt les parois et le fond du vase 
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$& couvrit de cristaux transportons et brilla m , qui sont 
vme conibraatson d'aldéhyde et d'ammoniaque. On les 
obtient pu** après les avoir pressés enttfe do papier bu- 
«rdl et séthés à Fair pour les priver d'un peu d'eatttftf 
tarrest adhérente. ' 

Cest par ee procédé qu'on a d'abord réussi à obtenir 
ce composé pur. Une quantité de 20 à îo grammes que 
l'on a préparée en 18 à ^4 heures a été suffisante p<Mï* 
la détermination de ses principales propriétés $ et après 
en avoir fait tm examen plus approfondi , il a été faf- 
cîle de le chercher dans tous les corps où on pouvait le 
Rencontrer comme partie constituante ou à l'état de mé* 
tarons. 

. En distillant de l'alcool faible avec de Facide suTfuri* 
tjwe et du peroxide de manganèse, ou de l'acide cWômicc- 
suîfarique, il est très facile d'obtenir de Faldehyde! 
et en telle quantité que l'on désire. On a soumis à la dis- 
tillation tm mélange de 4 parties d'esprit de vin à 8tf 
centièmes , de 6' de peroxide de mangarièsc, 6 d'acide 
mtttirique et 4 d'eau. À une douce chaleur, le Kquide 
légèrement écumeux laisse dégager de l'aldéhyde avec dt* 
Fésprk (W vin et quelques autres produits' que j'exami- 
neravpar là suite avec plus de détails. Dans cette dfstfl* 
fertîon, il se dégage de Facide carbonique, tnaispas'pltrt 
que rie peut en tenir en dissolution le liquide qui dis^ 
tiflë. L'aldebyde est extraordinairement volatil*, et il feut 
refroidir Fapparefl avec utl soin tout particulier si Fort 
ne veut éprouver de grandes pertes. 

On interrompt l'opération aussitôt que le produit dé- 
vient acide j ce qui arrive après qu'on a reçu environ 6 
parties. J 

Ou met le produit dans une cornue avec son poids dç 
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Hqneniv saturée] après cela avee du #aa atmnoitiaqae 
ftuvnit de très beaux cristaux bien déterminés d'an*-» 
**o*iaWeiiyde. J'ai déjà dit qu'il y 4 trois ans que 
M. Dœbereiner a obtenu ce compose par le procédé «fui 



: Il est facile de préparer l'aldéhyde à l'aide de sa corn- 
bfoataon'auntfoulircale. On dissotit a parties de ceconv» 
pose cfe*s #00 poids d'eau , on met la dissolution dans 
une- Cofnue et on y môle 3 parties d'acîde sulferique 
étendu d'avauoe de 4 partes d*ea«. 
- ' En ^haufônt doucement urbain-marié, l'aldéhyde 
se dégage arec une vive effervescence^ on interrompt la 
dftstitlatkfo fofSque Peau commence i bouillir dans le 
bafe^nfrffc (i)^ 

•* Leproduifrde 1* distillation est de l'aldéhyde hydrirte*. 
01* le met? dans une cornue sèche avec sort volume 
déchirure de calcium eu fragmeus , et on distillé au 
batoi4nari6. Il fa** avèl* soin de bien tefro'-dir lors- 
tpi'on infct ^n contact le chloiiire de calcium et l'aide*» 
hyée , parce qrfe la combinaison dur prèntiër avefc l'eat* 
•dégage assfcs&de chaleur pour toettfé eh ébttlUtfotaHét 
?blfilHiser «rçw* parti* de l'àldeHyde. 
'■ " On obtSentdfe l'aldéhyde parfai tentent put en dtatftla'nt 
une secondées au bain-mari^ sur de te poudre dte-i*^ 
tute de ealcium > le produit de kireêfHfcatioB prét^fett te . 



(*) L'aMeUyde *st si volatil, cute nstpeut ladi^ilWrfUpdsn»- 
denser dans les appareils ordinaires saqs en-pejdreJ>eAuçouD. Je. dé- 
crirai dans le prochain cahier un appareil simple et commode qui est 
employé depuis plus de six ans dans mon laboratoire , et qui est d'un 
«scellent tuafe dans la plupart îles «MtttatioBSy 
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A colle seconde opéra lion tout l'aldéhyde est passé blo- 
que la tempérait* ta du baio-marie est de 3o*. 

L'aldéhyde pur est un liquide incolore , limpide 
comme, dô l'eavt * très volatil ; sa densité est de 0,790 ; 
iï bottt à 2i°,8 sotts la pression de 0,76 ; il a une odeur 
éthérée pénétra nie qui est caractéristique. Lorsqu'on 
respire sa vapeuf , ou perd pendu ut quelques iustaurk 
faculté d*aspirer l'air •, il produit comme une sorte dé 
cpatnpe d'estomac. 

Il se mêle èii toutes proportions ayee l'eau avec déga- 
gement de chaleur. En ajoutant du chlorure dé calcium 
à ce mélange* l'aldéhyde se sépare dei'eau sous forniê 
d'une Couche limpide qui se tient à la surface ; il se cohv 
porto avec l'alcool et Téth^r comme averf l'eau ; on ne 
paut le séparer de l'éther en l'agitant arec de l'eau*. Sa 
çomhraaison avee l'eau et l'alcool dfmiriue beaucoup sa 
volatilité- Les dissolutions dé l'aldéhyde dans Teau', 
l'alcool ou l'éther, n'ont pas la moindre action Sur les 
oouleUrs végétales* 

L'alikhyde s'eoflamme facilcHnerM* et brûle avec" tmb 
fleuron* fâle.4*» «qwndimtr Adtfr*. Conservé dans un 
v.a#e lîlem d ? air r ^il abaérbé lïo*<g*fl», « se change pëh 
i peu eju aaidth a*étîqw& exlrëtne«*ent concentré ; si oti 
$<mti*rdu ttOÀf.dé pladnè > Facliqn W* produit avec tirtfe 
rtipidité toute particulière •, si l'on ctt mçt urie goutte 
dans un vaie plein d'air humide , tn\ y remarque in* 
stantanément une odeur pénétrante d'acide acétique H 
dissout le «ouf ne, le phosphore et Yiitàè (ce dernier 
a^fc unq, couleur brune),, mais sans que ces corps pa- 
raissent altérés, 
, - Le chlore et le brodie icmt absorbés avec un (ait dé 
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gage ment de chaleur et production d'acides hydroch tori- 
que et hydrobrômique. Il semble que dans cette réaction 
l'aldéhyde se convertit en chloral et brônial. De l'acide 
nitrique faible chauffé avec de l'aldéhyde se décompose 
en dégageant de l'acide nitreux , et formant de l'acide 
acétique. Mêlé avec de l'acide sulfurique concentré , 
celui-ci devient instantanément d'un brun foncé , puis 
noir et épais* 

Ses réactions sur la potasse et l'oxide d'argent sont 
caractéristiques. 

Si. Ton fait chauffer de l'aldéhyde hydraté avec de la 
potasse , il se manifeste d'abord dans la liqueur un 
trouble jaunâtre ; au bout de quelques instans il se se* 
pare à. sa surface une matière résineuse d'un rouge 
brun, que l'on peut tirer en fils. Je la nommerai ré- 
sine d'aldéhyde (aldehjdkarz)y quoique peut-être 
cçlte dénomination ne soit pas très conveifable* 

Si l'on chauffe l'aldéhyde avec de l'eau et de l'oxide 
d'argent, d'abord modérément , puis jusqu'à l'ébûliition, 
l'oxide se réduit aussitôt en partie ; cette réduction est 
.accompagnée d'un phénomène particulier. Lorsqu'on 
fait l'expérience dans un tube de verre, qui est le vase 
le plus commode , le métal revivifié recouvre le verre 
d'une couche métallique, qui le rend brillant comme un 
mjfoir. Cela prouve qu'il n'y a point eu de dégagement dé 
gaz ; d'ailleurs , on n'en remarque pas. Après que la 
réduction s'est opérée , on a dans le liquide aqueux un 
sel d'argent cfue Ton ne peut évaporer, Sans qu'il ne se 
décompose par suite de la réduction de l'argent en dis- 
solution. . 
; Si Ton ajoute ai te liquide froid assez d'«au de baryte 
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pour précipiter tout l'argent a l'état d'oxide , et que Ton 
ckauffe de nouveau l'oxide d'argent précipité dans la 
même liqueur, c'est-à-dire , dans le nouveau sel de ba- 
ryte qu'où vient de produire , il se réduit complètement 
en métal sans dégagement de gaz. En mêlant ensuite 
celte liqueur' avec du nitrate d'argent, il se forme bien- 
tôt une grande quantité de feuilles cristallines et bril- 
lantes d'acétate d'argent , et on ne remarque pas d'autre 
produit que de l'acide acétique. Ainsi, en faisant bouil- 
lir le sel de baryte avec de l'oxide d'argent, l'acide qui 
était combiné à la baryte, s'est changé en acide acétique 
en absorbant de Poxigène. On observe absolument les 
mêmes phénomènes, lorsqu'on fait chauffer de l'aldé- 
hyde aqueux, auquel ori ajoute quelques gouttes d'am- 
moniaque, avec du nitrate d'argent; la réduction de 
l'oxide d'argent qui «e produit dans celle expérience^ 
doune un moyen très simple et très facile de constater 
la présence des {dus petites quantités d'Aldéhyde dans 
Iqb liquides où on Insoupçonné* L'en petit ainsi se con- 
vaincre instantanément de la présence de ce eorj*s dans 
l'éther nitreux ou l'éther murtetiqtie pesant. ^ ' 

* Je dois encore parler d'une transformation d'un genre 
particulier, k laquelle l'aldéhyde est sujet, dans des 
circonstance^ qui ne sont pas 'encore connues. J'ai vu 
que dans les vases où on le'conserve, et au milieu de 
Pal dehydoi lui -mettre, il se forme îles cristaux prismati- 
ques à quatre faces , de forme allongée, et trAnspàrens'; 
ils s'accDOissent conélamment, de sorte que la liqueur 
fiait par se remplir d'un réseau 'de cristaux déliés* Ces 
cristaux sont moins voldtWs } ils n'entrent pas en fu- 
sion à ioo°5 à ufce température plu* élevée , ih'se ku- 
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Température de l'air ia°,8 

Température de la vapeur. .......' 53*,5 

Pression . ....... *7*9*,3 

* «Densité de la vapeur d'aldéhyde. • x»53a 

Il résulte de là qu'un volume de cette vapeur à o° 
et à 28" contient : 

4 vol. carbone ....... 0,84279 

\ ' a hydrpgènje ..... 0,13760 

. ' 7 f oxigène o,55i3o 

1 vap. d'aldéhyde. 1 ,53 169 

On remarquera facilement (que l'aldéhyde a la même 
composition que l'éther acétique, à l'exception que sa 
densité est de moitié plus petite. On verni dans ce qui 
va suivre que le poids atomique de Valdejiyde est déduit 
de sa combinaison ammoniacale. 



Ainmonialdehyde. 

La préparation de ce composé a été décrite dans ce qui 
précède ; on l'obtient directement en faisant passer de 
l'ammoniaque gazeuse dans de l'aldéhyde pur; ces deux 
corps se combinent avec dégagement de chaleur, et il 
en résulte une masse .cristalline blanche «t solidft 

Cette combinaison se présente sous forme de rhom- 
boèdres aigus , dont les arfcteii terminales font un angle 
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d'environ 85° (i). Ces cristaux sont incolores, très 
transparens , b ri H ans, réfractent fortement la lumière ^ 
ils ont la dureté du sucre de cannes , de sorte que 
Ton peut les réduire en poudre. Ils possèdent une odeur 
particulière d'ammoniaque et de térébenthine; ils sont 
volatils , très inflammables ; fondent entre 70 et 80% et 
distillent sans altéra tion à ioo°. Leur vapeur rougit le 
curcuma, et leur dissolution aqueuse a une réaction al- 
caline. Les acides , même l'acide acétique, les décompo- 
sent: il se produit un sel ammoniacal , et de l'aldéhyde 
est mis en liberté; ils se dissolvent en toute proportion 
dans l'eau , un peu moins dans l'alcool , et difficilement 
dans Téther. A l'air, et particulièrement à la lumière,, 
les cristaux deviennent jaunes, et prennent une odeur 
de matières animales brûlées. SI l'on distille au bain- 
marie le composé devenu jaune , de l'ammonialdehyde 
d'une blancheur éclatante se sublime, et il reste un ré- 
sidu brun, insoluble dans l'eau, qui contient de l'a- 
cétate d'ammoniaque et un autre sel ammoniacal. 

On obtient des cristaux d'ammonialdehyde d'une 
beauté et d'une grosseur remarquables, en mêlant de 
l'éther à sa dissolution alcoolique concentrée , et laissant 
reposer le mélange , ou bien aussi en dissolvant à chaud 
ce composé dans de l'acétal ou de l'éther acétique, et 
laissant lentement refroidir* 

Ce .composé se comporte à l'égard des acides et des 
alcalis copame l'aldéhyde : lorsqu'on fè chauffe avec de 



(1) M. Gttit. Kose, à quU'en avais envoyé pour les examiner, n'a 
pu le Faire avec exactitude, pr.ee que les cristaux avaient perdu do 
leur éclat par évaporation , et que leurs angles s'étaient arrondis. 
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ftjîruibt <îcîo*ide d'argent, il se âégage dé l'atdenyde 
que l'on peut enflammer, et de l'ammoniac-ue qu'il est 
facile de reconnaître à ses réactions : une partie de Foxide 
d'argent se réduit eu donnant lieu aux phénomènes qu T on 
a déjà décrits , et la liqueur contient , après que toutes 
les réactions ont cessé, de l'ammoniaque libre et un sel 
d'argent parfaitement identique avec celui déjà men- 
tionné. Si l'on y ajoute de la baryte, et que l'on fasse 
chauffer la Kqueur, Toxide d'argent précipité se réduit 
complètement , et après avoir chassé l'ammoniaque par 
éVaporation et l'excès de baryte , en faisant passer de 
Facide carbonique dans la liqueur, ou a en dissolution 
de Facétate de baryte pur. 

L'analyse de rammonialdebyde a donné les résultats 
suîvans : 

I. o,4oo gr. de matière ont donné 0,4*3 d'eau et 
0,567 d'acide carbonique.. 

II. 0,600 gr, de matière ont donné 0,618 d'eau et 
o,856 d'acide carbonique. 

DDF. o,5oo de matière ont donné o,5i5 d'eau et 0,716 
d'acide carbonique. 

o,i4*25^ont donné à 17,8° et à la pression de vj" g"',5 
î36 c f c. de gaz. 

Ces analyses fournissent pour w>o parties. ; 

Carbone... t. 39,8*63 

Hydrogène ... 1 1,^722 

Azote a3,oo8i 

Osigàm . . . . . ci^79«4^ 



11. 


MI. 


39,8465 


%>679 


",4444 


ii,44i 


23,Ol4l 


»2,97o 


^5,«95o 


35,907 
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Cal ftambre* r*rretpoiu]ei>t & la composition théotiqitd 

suivante : 

4 at. carbone. ....... 3o5,75o 89,7004 

i4 hydrogène • 87,357 1 i,34*8 

a wote , ..• 177,036 «,9874 

a oxigène. • • *oo,ooo «5,9694 



n 'i' j 



I ammonialdehyde 770,143 

Ou bien , 

x En cent partiel. 

x at. aldéhyde C 4 ff 8 O a . . . . 555,666 73,1 5 

a ammoniaque a JV H z . . 2i4>4?4 a 7>85 

111 w ■ ■ 

1 aldehycjammotïiaque * . 770,140 

Si l'on fait un mélange de dissolutions concentrées 
d'ammoniàldehyde et de nitrate d'argent, il se forme un 
précipité (l'une blancheur éclatante, très grenu, qui 
se dissout facilement dans l*eau, mais difficilement dans 
l'alcool, et que , pour cette raison , on peut obtenir pur 
en le lavant à l'esprit de vin. 

Si l'on fait chauffer faiblement la dissolution du pré* 
cipité bien }avé, de l'aldéhyde est mis en liberté et une 
partie de l'oxide d'argent e$t réduite. Si Ton chauffe la 
dissolution avep de l'apide aulfuritfue concentré, il se 
dégage de l'acide nilreux , et si on y mêle de la chau* , 
on a un dégagement d'ammoniaque. D'après cela , le 
précipité renferme de l'aldéhyde, de l'ammoniaque , de 
l'acide nitrique et de l'oxîde d'argent. 



• 
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0,367 p. ont laissé 0,1 53 d'argent métallique» 
o,3oi 0,126 

0,281 v °>°97 

0,100 41,77 

It o,4o68 du composé d'argent ont donné 0,1 56 d'eau 
ej 0,281 d'acide carbonique. . 

IL o,348 ont donné 0,127 d'eau et 0,239 d'acide car- 
bonique. 

Ce qui fait en 100 parties : 

h IL 

Carbone 19*098 18,990 

Azote » » 

Hydrogène . . . * 4>*6o 4**55 

Argent 4*>777 4», 777 

Oxigène » » 

J'ai essayé en vain de déterminer l'azote par l'une des 
méthodes connues 5 je n'ai jamais pu éviter la formation 
de gaz oxiJe d'azote. Le nombre atomique calculé d'a- 
près l'argent contenu dans celle combinaison est égal à 
6468,... et le carbone et l'oxide d'azote qu'on a trouvés 
indiquent qu'elle renferme : 

16 at. de carbone et 44 **• d'eau sur 
2 at. d'oxide d'argent. 

Le carbone qu'elle* renferme , correspond à 4 atomes 
d'aldéhyde. 

Sur les produits qui accompagnent la formation de 
V aldéhyde dans sa préparation au moyen de Véther. 

J'ai dit dans ce qui précède, que lorsqu'on fait passer 
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des vapeurs d'éther à travers un tube de verre porté au 
rouge, elles se changent entièrement , et sans donner de 
dépôt de charbon , en aldéhyde ,. en eau , et en, un gaz 
inflammable. J'ai soumis ce gaz à quelques recherches, 
dans le but d'avoir quelques données sur cette décom- 
position. 

Le gaz enflammé brûle avec une flamme éclatante ; il 
est accompagné de vapeurs d'élker , dont on peut faci- 
lement le dégager eu le faisant passer à travers de l'acide 
sulfurique concentré. 

L'acide sulfurique absorbe entièrement la vapeur d'é- 
ther; on peut s'en servir avec conGance dans tous les cas 
où il s'agit de séparer la vapeur d'éther d'un gaz que 
l'acide sulfurique n'attaque pas. On peut facilement se 
convaincre par l'expérience suivante de l'avidité avec la- 
quelle l'acide absorbe l'éther. On met quelques gouttes 
d'éther dans le vide d'un baromètre; le mercure descend 
de i5 à 16 pouces pendant qu'il se vaporise, suivant la 
température de l'air ambiant. Si ensuite on porte dans 
l'espace rempli de vapeur d'éther, un peu d'acide sul- 
furique concentré, le mercurq reprend instantanément 
son premier niveau. 

Comme le gaz inflammable ne pouvait contenir d'autres 
principes que du gaz hydrogène et du carbone, l'analyse 
en a été très facile. Après l'avoir privé de vapeurs d'é- 
tber par le procédé qu'on vient d'indiquer, on Ta fait 
passer sur de l'oxide de cuivre porté au rouge , et Toi* 
a recueilli les produits comme à l'ordinaire. 

On a obtenu pour 0,905 gr. d'acide carbonique 0,489 
d'eau , ou pour o,a5o de carboue o,o5433 d'hydrogène, 
ce qui représente en centièmes : 

T« lix* »o 
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gaz propre à ces expériences , je l'ai fait passer avant 
que de l'employer à travers de l'acide sulfurique con- 
centré , principalement pour absorber les vapeurs d'é- 
ther qui l'accompagnent. On m'a fait l'objection qu'il 
est encore à savoir si le gaz oléfiant n'a pas éprouvé d'al- 
tération de la part de l'acide sulfurique. Mais si l'on se 
souvient maintenant que le gaz oléfiant, au moment 
où il devient libre , se trouve en contact et à une assez 
haute température avec un grand excès d'acide sulfuri- 
que , il paraîtra peu vraisemblable que le gaz oléfiant 
soit décomposé par l'acide sulfurique à la température 
ordinaire* J'ai engagé M. Regnault, dans ses expériences 
sur l'huile du gaz oléfiant, à faire l'analyse de ce gaz, 
après qu'il aurait traversé une dissolution' de potasse 
caustique et ensuite de l'acide sulfurique concentré. Il 
la brûlé sur de l'oxide de cuivre rouge et a obtenu de 
l'eau et de l'acide carbonique dans le rapport que de- 
mande la composition connue de ce gaz (i). 

La formation de l'huile dans l'expérience \ avec le 
perchloride d'antimoine décrite ci-dessus , est une autre 
preuve directe que le gaz oléfiant ne forme point de 
combinaison avec l'acide sulfurique concentré , pas plot 
qu'il n'est altéré par lui. 



(i) Cette analyse a donné 0,124 d'eau et 0,299 d'acide carboni- 
que qui représentent . . . . 0,013777 d'hydrogène et 
0,082676 de carbone. 

Divisant par les poids atomiques, il vient s 

Hydrogène 2207 

Carbone 1096 

Ces nombres sont à peu près dans le rapport de a à 1. 
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Sur les produits de V action de V acide sulfurique <et 
des peroxides sur V alcool* 

Si Ton distille un mélange de peroxide de manganèse, 
d'acide sulfurique et d'alcool étendu, l'aldéhyde est le 
premier et le plus abondant produit qui se forme. Dès 
le commencement Ton remarque un faible dégagement 
d'acide carbonique-, le liquidcqui passe en estentièrement 
saturé. Dans le cours de la distillation, Ton remarque 
dans l'odeur suffocante de l'aldéhyde une odeur très 
agréable d'éther acétique et de rack. Si , à ce point , 
l'on mêle de l'eau avec le produit de la distillation , il 
s'en sépare une liqueur éthérée qui se rassemble à la 
surface du liquide. À la fin de la distillation , les pro- 
duits ont une réaction acide. 

Le liquide éthéré peut s'obtenir facilement et en abon- 
dance, en rassemblant les derniers produits de la rectifi- 
cation du distillât sur le chlorure de calcium, et en l'agitant 
avec de l'eau pour tâcher de le priver de l'esprit de vin 
qui lui est mélangé. Si l'on fait , après cela , digérer le 
liquide avec du chlorure de calcium fondu , pendant 
quelques jours , et qu'on le rectifie , en ayant le soin de 
recevoir à part la portion qui renferme l'aldéhyde , on 
peut, l'obtenir assez pur. 

Il possède une odeur agréable , qui rappelle celle des 
éthers acétique et formique. Son point d'ébullition est 
d'abord à65°, il s'élève ensuite jusqu'à jo°. 

En le brûlant avec de i'oxidë de cuivre , on a obtenu 
de : I. o,354 gr., o,354 d'eau et 0,743 d'acide carbo- 
nique. 
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Une autre portion a été pâturée de gaz ammoniaque, 
pour la priver d'aldéhyde qui pouvait s'y trouver mé- 
langé ; puis, on Ta agitée avec de l'eau, jusqu'à ce que le 
papier de curcuma n'indiquât plus de réaction, et enfin 
rectifiée ttrrdu chlorure de calcium au bain-marie. 
Cette aitalyse n° II a donné pour 0,608 gr. î,a3s gr. 
d'acide carbonique et o,54? d'eau* Ce qui fait ett ïoo 

parités t 

I. IL 

Carbone 55,M7 55,87 

Hydrogène 10,573 10,00 

Oxigène 34,200 34)i 3 

Les quantités d'eau que donnent ces analyses s'accordent 
k un centième près avec celle que fournît la composi- 
tion de l'éther acétique* 

J'ai fait digérer cet éther pendant quelques jours avec 
«me dissolution de potasse ; il y a disparu complètement 
à l'exception de quelques gouttes qui avaient absolument 
l'odeur de l'éther ordinaire. C'est A lui qu'il font at* 
tribuer probablement l'excès d'hydrog*tte que préseritent 
les analyses. La potasse ne s'était peint du tout coloré* 
en brun, ce qui prouve qu'il ne se trouvait peifrt d'acétal 
dans le produit. On a neutralisé exactement h potasse 
avec de l'acide snlfnrîque faible , évaporé jusqu'à siceité, 
et extrait le résidu avec de l'esprit de vin à 8o° 5 celui-ci 
« dissous une quantité notable d'un sel déliquescent qui, 
dans toutes ses réactions , «'est comporté comme un mé* 
lange d'acétate et de formiate de potasse. 

En mêlant sa dissolution avec du nitrate d'argent ou 
d'oxidule de mercure , elle s'est prise instantanément 
en une masse de cristaux micacés qui , exposés à la 
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chaleur, devenaient noirs en faisant effervescence, et 
laissaient précipiter une portion de métal ; en. filtrant on 
a obtenu par refroidissement une abondante quantité de 
cristaux d'acétate d'argent ou d'oxidule d£ n^ercure. 

A la fin de la distillation de l'esprit d.e vin avec le 
manganèse et l'acide sulfurique, il distille un liquide 
faiblement acide •, il a été analysé par C. et L. Gmelin; 
et tqusdçux on^ trouvé que. c'est un, mélange d'açjdes 
fprifti^ue çt acétique. En lt> tjcai(anj par de l'oside de 
plomb, j'ai obtenu uii licju_ide qui avait une réaction 
fortement alcaline > provenant sans doute de l'acétate de 
Dlc^bbasiqyg^ qui s'était fprw^, A.ptfe l'avoir satire 
avec de l'acide carbonique , et avoir éyapoxé , il a'eajt 
formé de$ cristaux brillaps acjculaires x qu'il était facile 
4e reconnaître, pour du formjate de plojnl^; e% en traitait 
l'eau mèrç par l'alcool , on. a, pu. ça réparer de l' acétate 
4ç plojnlu 

La différence qui existe entre les observation* de Rf . D«j- 
^ereiner et celles des chimistes qu'on, v*ent de npmnjef , 
consiste e& ce que le çrani^ dan& se^. expérience a^çe 
h ?i!^f^ta&S d £ WTOte&t %'ç« aerv^du, liquida 
sgintueux qui nasse le, psenâej; % fe distillation % e*t 
fortement chargé d'alçk&y.d.Ç *. Si &'% point d'aiUeurt de 
ration a/gdç. tft ^ujti^^^^ides^ acétique et forin^e 
qui se forment en opérant ainsi , ne s'élève pas à, U 
vingtième partie de r^içopl employé; une portion bien 
plus grande de ces açidoe. est mêlée a,u distillât coince 
éther acétique, lequel y entre pqu£ la, plus grande quan- 
tité et comme éther formique. 

D'après cela, les produits de l'oxydation ite l'alcool 
par le manganèse et l'acide sulfurique sont ; 
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de l'acide carbonique , 
de l'acide formique , 
de l'élber formique , 
de l'acide acétique , 
de l'aldéhyde , 
des traces d'éthçr. 

Je fais remarquer expressément que Ton n'a pas pu 
démontrer la présence v de l'acétal parmi les produits de 
l'oxidation de l'esprit de vin par le peroxide de manga- 
nèse et lucide sulfurique^ toutes les observations qu'on 
a faites ont paru prouver qu'il ne s'en forme point dans 
celte circonstance. 

La réaction de l'acide nitrique sur l'esprit de vin , ne 
peut être différente de celle de l'acide sulfurique et du 
peroxide de manganèse , abstraction faite des produits 
qui se forment par la combinaison de l'acide nitreux 
avec l'éther, ou par la décomposition totale.de cet acide. 
L'acide acétique est un des produits constans de cette 
décomposition, et en même temps que l'acide carboni- 
que, on obtient toujours un autre degré d'd^ition du 
carbone , l'acide oxalique -, on n'a point encore remarqué 
la présence d'acide formique , bien qu'il s'y forme aussi 
probablement. L'on sait qu'en distillant de l'amidon 
avec de l'acide nitrique faible, on obtient une grande 
quantité d'acide formique. Si d'autres composés organi- 
ques se comportent de la même manière vis-â-vis dés 
substances oxigénantes, la première action s'exerce sur 
l'élément le plus oxidable, sur l'hydrogène, et l'on peut 
s'attendre à une série entière de combinaisons nouvelles 
et des plus intéressantes. L'esprit de vinaigre et celui 
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de bois, distillés avec du manganèse et de l'acide sulfu- 
rique , donnent une série de produits analogues à ceux 
de l'esprit de vin ; mais je dois laisser à d'autres le soin 
de les examiner de plus près. 

Sur les produits de Voxidation de C esprit de vin sous 
ï influence du noir de platine. 

Si Ton place sous une cloche de verre élevée et mu- 
nie d'une ouverture étroile à sa partie supérieure, une 
capsule avec de l'alcool , au dessus de laquelle on dis- 
pose des verres de montres remplis de noir de platine 
humecté, on remarque au bout de a ou 3 semaines que 
F esprit de vin est devenu acide; en même temps que 
de l'acide acétique , il s'est formé d'autres produits dont 
les plus connus sont de l'acétal et de l'aldéhyde. Si l'on 
neutralise la liqueur avec de la craie, qu'on la distille 
et sature avec du chlorure de calcium, il se sépare une 
liqueur légère et éthérée, qui est un mélange de trois 
substances : de l'étber acétique , de l'acétal et de F al- 
déhyde. 

Si on la soumet à la distillation, elle entre en ébulli- 
tion à 54°, et la température finit par ^élever jusqu'à 
94° environ. 

Si l'on en distille la moitié, et qu'on sature avec du 
gaz ammoniaque ce qu'on recueille en premier lieu , on 
obtient une grande quantité de cristaux d'ammonialde- 
byde; mais la seconde partie , - irai lée de même , n'en 
fournit pas la moindre trace. 11 en résulte évidemment 
que l'on n'a pas affaire dans ce cas à une combinai- 
son chimique déterminée, mais seulement à un mélange 
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de substances volatiles à des degrés difléren*. La a&? 
aration de l'aldéhyde est trçs façjlç ^ ppérer x mais çeUç 
3e l'açétal présente beaucoup (le di{ficu)V^ 

On peut facilement se çpn 4 Y%\ftçre de If présente çfe 
l'élher acétique dans cette liqueur, par la formation 
d'un acé^te que I'qu observe lorsqu'on^ la*§sç quel- 
ques jours eq contact avçç de VaJXtfUQnj^qqe aqueuse, la 
liqueur la moins volatile qui a été privée d'aldéhyde. On 
m peut WpU>jer la potasse dan* çetta expérience > parce 
qu,ç %qu ^ctjop sur IV^tal qnise trouva dan* la liqueur, 
4wimj n^i^nce ? d'a^Àre* produit* * entre autres , 
|\ *ç forme pu contact de l'air de la rés»e d'aldéhyde 

$U'on, fait digérer la liqueur é&érfe avec du chlorure 
d^ calcium » ou >QU après l'élimination <J e 10m l'esprit 
4? vin et d^ le^u , *e former mi précipité hlanc et pul- 
vérulent , qu^ sans aucun goule ^ est antre chose que 
celte cQjubinakop, de l'étl^r antique avec du chlorure 
4e calcium t dout j'ai 4oun,é précédemment la des- 
cription, 

M* Dœbereiner, en me procurant une quantité «a*- 
fviilârtàte du IJflgièî 4&&4 feaifc »'a dw»é la facilité de 
^fréHS* l^w)»e <Je Valais F«î teStfOnra employé pour 
cela la liqueur qui distillait entre 94° et §&\ dans Ae 
ftpmj^reu^^i rectifications $U* du chlorure de oalcium et 
au ^aiu-marie : IVé^l de la seconde analyse a été dé- 
WlfoSéé d'aJdefcyde m le ttlwaut de ga* ammoniaque 
& Jayaui ayeç de l'ea». 

£au* Acide carbonifia. 
I. 0,468 ont donné 0,4% 0,983 
II. 0,4^96 — * 0,493 i,o*a 
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Ce qui dofc&e pour p* iqqi dWlal : 

i. H. 

Carbone 58,067 5g, 588 

Hydrogène . . . . 1 0,89? t 1 ,664 

Oxigène 3 1 f o4$ *8,74l 

La moyenne de mes analyses précédente* l'accord* 
parfaitement avec ces résultats. J'ai donné autrefois la 
formule C 8 H* % O 3 , comme l'expression de sa compo- 
sition théorique; elle donne pour 100 parties : 

Carbone. . .' 5(^7* 

Hydrogène IO >97 

Oxigène 29,3 1 

On peut , d'après cela , considérer l'acétal comme une 
combinaison de 1 atome d'éther avec 1 atome d'aldé- 
hyde , ou comme un composé de a atomes d 9 aldehyde 
avec 1 atome d'eau. On obtient en effet : 

1 at. éther = 4 C + iQ H + O 

1 aldéhyde. . = 4 C + 8^ + aO 

1 acétal.... » &C+ t8//+ 3 O 

.ou bien : 

aat. aldéhyde. .. =8C+i6fl + aO 
1 <*u. s *#.+. 



— »«^- 



= 8£+i8#+30 

Par quelques rectifications de Vacétal aur du chlorure 
de calcium 9 et en chauffant à feu nu après que te bai*- 
inarie n'a plus rien donné à la disiiilation , on p «bfgo*} 
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une très petite quantité d'un liquide que Ton a égale- 
ment souniis a l'analyse. On a obtenu de 

Eau* Acide carbonique. 
ï. 0,3305 gr. o y 348 0,723 

ÏL o,4548 0,480 0,995 . 

ou en 100 parties : 

I. IL 

Carbone 60,489 60,4939 

Hydrogène "'âfX) • ii>7*65 

Oxigène 27,811 27,7794 

D'après ces analyses , il n'y a pas de formule que Ton 
puisse admettre avec plus de vraisemblance que la pré- 
cédente. 

Ainsi, dans l'oxidation de l'alcool sous l'influence du 
noir de platine, il n'y a point d'oxidatiôn quelconque 
du carbone , point d'acide carbonique ni fongique, mais 
il se forme : > # 

de l'acétal , 
de l'aldéhyde , 
de l'acide acétique , 
de l'éther acétique. 

Résine d aldéhyde (Àldehydharz). 

TiA fait beaucoup de recherches sur ce produit de la 
décomposition de l'aldéhyde , sans qu'il m'ait été donné 
même d'approcher de quelque chose de certain sur le 
mode de formation de cette matière \ je ne puis en voir 
d'autre cause que Faltération qu'elle subit constamment 
dans tous les traitemens qu'on peut lui faire subir \ et , 
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en effet , toute sa manière de se comporter semble venir 
à l'appui de celte opinion. 

J'ai déjà annoncé^ qu'en chauffant de l'aldéhyde 
aqueuse avec une dissolution de potasse, la liqueur de- 
vient trouble et jaunâtre', et au bout de quelques in- 
stants , il vient à la surface une matière molle, de cou- 
leur rouge-brune, que l'on peut tirer en fils comme de 
la résine ; on y remarque aussi une odeur spiri tueuse, 
mais savonneuse et repoussante. 

Cette matière se produit par l'action de la potasse sur 
l'alcool, et plus promptement au contact de l'air. C'est 
à elle que la dissolution alcoolique de potasse doit sa 
couleur rouge-brune. Elle se produit également et en 
peu de minutes, lorsqu'on expose à l'air un mélange 
d'une dissolution de potasse dans l'alcool et d'acétal, et 
c'est là un caractère très utile pour distinguer l'acétal de 
l'éther acétique et d'autres liquides éthérés, avec lesquels 
il a du reste une grande analogie. Tous les liquides qui 
contiennent de l'aldéhyde, de l'élher nitrique, de l'é- 
ther muriatique pesant, etc. , se colorent en rouge-brun 
lorsqu'on les chauffe avec de la potasse , et lorsqu'on les 
étend d'eau ou d'acide, ils laissent précipiter de la résine 
d'aldéhyde en flocons bruns. 

Qu'on prenne le distillât provenant du mélange d'es- 
prit de vin , de manganèse et d'acide sulfurique , qu'on 
le chauffe jusqu'à le faire bouillir, et qu'on le mêle avec 
de l'eau, on aura un précipité abondant de résine d'al- 
déhyde. Celui-ci , bouilli dans l'eau, se pelotte, devient 
brun-foncé presque noir, et dur en se refroidissant j si 
on le broie , il donne un« poudre d'un brun clair. Cette 
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Si ou le chauffe dans un appareil distHlatoire , on 
obtient un liquide non acide, inflammable, dont l'odeur 
pénètre et suffoque •, Daniell a remarqué que ce n'était 
point de l'éther, vraisemblablemcht parce qu'on ne peut 
pas le mêler avec de l'eau. Il est bien probable que cette 
substance n'était pas autre chose que de l'aldéhyde. 

L action de l'acide lampique sur les oxides de mercure 
et d'argent, et sur les sels de ces deux oxides métalli- 
ques , sert à le distinguer de tous les autres acides. 
T Lorsqu'on le mêle avec du nitrate d'argent il se pro- 
duit un trouble dans la liqueur; en chauffant elle de- 
vient bleuâtre , et le verre se recouvre d'argent métalli- 
que* Cet acide se comporte de la même manière avec 
les dissolutions d'or et de platine ; les tubes de verre 
se recouvrent d'une couche brillante d'or ou de platine. 
L'oxide d'argent se dissout dans l'acide lampique ; la 
dissolution se décompose par la chaleur en réduisant 
de l'argent. 

Du nitrate de mercure chauffé avec de l'acide lampi- 
que est aussitôt décomposé ; on remarque comme une 
pluie de métal , et des globules brillans de mercure ne 
tardent pas à se rassembler au fond. 

L'oxide rouge de mercure se dissout dans l'acide lam- 
pique 5 lorsqu'on chauffe il se change en un sel blanc 
en cristaux micacés; il se sépare en même temps du 
mercure. Le sel blanc est de l'acétate d'oxidule de 
mercure. 

Neutralisé avec de la baryte , cet acide fournit un sel 
qui se colore à l'évaporatioii ; si l'on sépare l'acide de 
ce sel au moyen de l'acide sulfurique , on le retrouve 
avec ses mêmes propriétés réduisantes. Le sel de baryte 
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est difficile à faire cristalliser ; il ett déliquescent à Vair 
huqpide. Ses réactions sur les sels de mercure et d'argent 
sont les mêmes que celles de l'acide libre. - « •> 

Lorsqu'on chaufie le sel formé par liacïde lampique 
et l'oxide de cuivre, le métal de ce dernier est pré- 
cipité. 

L'acide lampique est décomposé par l'acide sulfuri* 
que avec séparation de charbon, 

Daniell regarde l'acide lampique comme de l'acide 
acétique combiné avec une matière étrangère qui a une 
grande puissance djçsoxidante. , 

Son poi4s. atomique fourni par le* sels de baryte et 
de soude a été trouyé égal $ ô£o et 634,7* 

D'après ces expériences il est clair que : . , y, 

i° L'acide lampique réduit les sels/, de : mercure, et 
d'argent sans effervescence ; , . . , 

a° Qu'il se change dans cette réaction en acide acé* 
tique \ '( a 

3° Que son poids atomique est le Éième que celui de 
l'acide acétique , ou du moins s'en approche beaucoup. 

Je pense donc pouvoir dire maintenant ^'tl est vrai*» 
semblable , pour ne pas dire certaih, que l'acide lam-r 
pique est identique avec l'acide qui se forme dan* la 
réaction de l'aldéhyde sur l'oxide d'argent. 

J'ai déjà dit que lorsqu'on chauffe de l'oxide d'argent 
avec de l'aldéhyde aqueux, l'oxide ,se réduit , et il a» 
forme un sel d'argent solublc qui n'est point de l'acé- 
tate d'argent , et qu'on ne peut évaporer sans que du 
métal ne se sépare. J'ai dit aussi que ce sel d'argent , 
mêlé avec de l'eau de baryte , est décomposé en aban- 
donnant de l'oxide d'argent , et que , lorsqu'on chauffe 
t. tix. ai « 
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1 '«aide d'argent ârec le sel de baryte qtri s'eat produit * il 
#e forme de l'acétate de baryte pur et pas d'autres pro- 
duits. L'oxide d'argent se réduit complètement dan* 
•ette opération; 

-* Lje précipité blanc que l'on obtient *rt irtéfent tute 
dissolution concentrée d'ammonialdehyde avec du ai-* 
trate d'argent , et qui contient du nitrate d'ammonia- 
que neutre , de l'aldéhyde et * atomes d'bxidé d'argent , 
se décompose lorsqu'on le chauffe avec de l'esru, en 
abandonnant de l'argent métallique. La dissolution n*â 
point de réaction acide , ette renfermé du nitrate d*am* 
inonkupie, et le même sel d'argent qui se forme lors- 
qu'on fait chauffer de l'aldéhyde avec dé l'oxide d'ar- 
gent. - - 

ï • J'ai cherché à déduire de Ift quantité du métal réduit 
celle d'oxigène qui est absorbée par trne certaine portion 
ef aldéhyde* 

o,434 de ce précipité d'argent chauffés avec de VeûU 
eh t ionisé 0,09^ d'argent métalléque. 

Mais cette même quantité de précipité contient o,t8* 
d'argent m#&ttique, à* m il résulté que îa moitié ds 
l'ovide d'ai^ent a l%ê réduite, otibieh, qu'un atome 
d? origine a été absorbé. # 

De ces faits on peut conclure que l'aldéhyde dauâ 
ion action sur l'oxide d'argent prend 1 atome d'oxigène, 
«t quele nouveau sel d'argent qui se fbi*me est composé 
suivant la formate : 

c;» H* O 3 + A&O. 

L acide, dans ce sol, différerait de l'acide acétique 
ear deux atome* d'hydrogène, et son poids atomique 
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«pproctrerah de beaucoup de celui de l'acide lampique. 
Celui de Facide acétique est 643,194 ; celui du nouvel 
acide que j'appellerai aldehydique au lieu de lampique , 
parce qu'il se forme en faisant absorber 1 atome d'oxi- 
gèneà l'aldéhyde , est égal à 655,673. 

Il est d'ailleurs possible , maïs peu vraisemblable, que 
Foxigène de l'oxide d'argent dont s'empare Faldehyde , 
se porte sur deux atomes d'hydrogène de Faldehyde et 
les convertisse en eau , et que le nouvel acide , si on 
le conçoit anhydre , soit composé suivant la formule r 

, C4 è H 6 0\ 

D'après cela , ce serait de l'aldéhyde ( C* ff 9 O a ) moins 
deux atomes d'hydrogène , ou bien de Tacide acétique 
( C* H* O 9 ) moins un atome d'oxigène, c'est-à-dire un 
véritable acide acéteux. Autant l'existence d'un acide 
acéteux me semblerait remarquable, autant je me sens 
peu porté à la regarder comme vraisemblable. Dons tous 
les cas, il est tout-à-fait certain, que cet acide de nouvelle 
formation se change en acide acétique par l'absorption 
<Fun nouvel atome d'oxigène. Son sel de barytofcst égal à 

Çtutrô.****! a*, d'argent Q, + M* 



ôndbtrent. C* H* O* + Ba O + A&> (acé- 
tate de baryte , eau et argent métallique) . 

Suivant l'autre formule , on obtiendrait les mêmes 
produits : 

C» H> O* + Ba O 

et o + <*e 
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.J'ai fait encore sur les sels de l'acide aldeliydique 
d autres expériences , assez superficielles il est vrai , qui 
ne me laissent aucun doute sur leur analogie parfaite 
avec ceux de l'acide lampique ; mais les sels de ce der- 
nier sont eux-mêmes trop imparfaitement connus pour 
que Ton pût se dispenser de les soumettre de nouveau 
à un examen comparatif. 

, Si l'acide lampique était formé suivant la formule 
C 4 H 6 0% l'analyse de ces sels aurait donné un nombre 
qui aurait dû au moins approcher du nombre (543,194) 
correspondant à celui que donnerait cette formule , en 
admettant même que l'acide lampique de Daniell con- 
tînt beaucoup d'acide acétique. Mais je suis sur le ter- 
rain des hypothèses sur lequel on ne se sent pas très a son 
aise ; le défaut de faits meilleurs et plus décisifs sera mon 
pxeuse , et fera regarder les opinions que j'ai émises 
comme une simple introduction à des recherches ulté- 
rieures pour celui , quel qu'il soit , qui les achèvera. 

En distillant du peroxide de manganèse et de l'acide 
sulfurique avec de l'amidon , du sucre , elc. , on obtient , 
en mèm^temps que de l'acide formique , une substance 
extrêmement piquante qui affecte douloureusement les 
yeux , qui , saturée par les alcalis , semble être la cause 
de la coloration brune que l'on observe en évaporant la 
liqueur, et celle de la formation d'acide sulfureux lors- 
qu'on décompose ce sel par l'acide sulfurique. U faudrait 
chercher si ce n'est pas de l'acide aldehydique. 
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Considérations générales sur la formation àe l'aldé- 
hyde et de T acide acétique. 

L'aldéhyde se forme de l'alcool par la perte de quatre 
atomes d'hydrogène. 

L'alcool étant regardé comme un hydrate de l'éther, on 
pourrait développer les composés suivans : 

& h 6 combinaison inconnue d'hydrogène et de car- 
bone , 
£4 H 6 O + H* O aldéhyde (£4 JF &) , 
C4 H 6 0* + H>0 acide aldehydique (C* H* O 3 ) , 
O H 6 O 3 + JHT» O acide acétique hydraté (C*H* CK). 

D'après cette hypothèse , l'aldéhyde serait un hydrate 
d'un oxide inconnu C* H 6 0\ les acides aldehydique et 
acétique seraient les oxides supérieurs de cette combi- 
naison. 

D'après les analyses de M. Regnault , l'huile du gaz 
oléfiant est formée suivant la formule : y 

C^H* Cl* + Cl* H>; 

et ce corps serait le chlorure correspondant à l'hydrate 
du corps C4 JP O , ou l'aldéhyde. 

On peut aussi interpréter comme il suit la formule 
précédente: 

C 4 B* + O premier degré d'oxidation du gaz oléfiant 

inconnu, 
C4 # 8 + s O aldéhyde, 
C 4 fl 1 + 3 O acide aldehydique , 
C4 jff 8 + 40 hydrate d'acide acétique. 
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D'après ces formules , l'aldéhyde serait un oxide de la 
eetabifcaîfcoii d'hydrogène et de cartons C* M x , «pas 
M* Dumas admet comme le radical <k l'^ther et de l'al- 
cool , et 

i vol. de gaz oléBant se seraît combina «vie 
5 frûh 4V>xigène pour former 

i vol. d'aldéhyde. 

Mais il suffit de se mettre sous les yeux avec quelque 
attention la formation de l'aldéhyde, pour y voir V impos- 
sibilité delà présence du gaz oléfiant tout formé. 

D'après la théorie de M. Dumas , l'alcool. est représenté 
par &SP+H* 0\ 

II faudrait adïnettre , ou bien que l'hydrogène attrait 
été enlevé aux deux atomes d'tfcù , c'est-à-dire qu'ils au- 
ïaÏÊtat été oxïdés , te qui est une absurdité , tm bten tftte 
l'alcool cède entièrement son eau , puisque son fadrcal 
îlyp&ttiëtiqtte prend ^tttx atomes 'd'oxîgène , te qui re- 
viendrait au même. Tout cela tiVst qtrè des hypothèses 
auxquelles , dans le moment actuel > opuie peut donner la 
moindre importance. Le temps n'est pas éloigné, j'es- 
père où l'on abandonnera l'idée de radicaux organiques 
constans. 

H n'test pas sans intérêt de savoir si dansï'acëtificatîon, 
la formation de l'aldéhyde précède toujours celle de IV- 
cide acétique ; on ne peut paa facilement se repnéaenttr 
une autre marche , bien que la volatilité de l'aldéhyde 
semble s'opposer à cette opinion ; tuais U est vrai qu'un 
mélange de i d'aldéhyde et de 3 d'eau ne boiitqm'â i t j° 9 
et que l'on sait que l'acétification est à son $>U» haut 
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fWtyd* f«br*e*Sfc$ de vinaigre «et ont de aïoa avb„ q*ç 
4*a? beaucoup 4e cas* il ne te forme .que de ToUeltjdft 
et pas de vinaigre*, et c'est certainement là la cause dé 
J'iircertitudé que présente toujours le rendement datas les 
fabriques nouveljenaeni établies. On entend jouraelte* 
ment les fabricans se plaindre que «Uns beaucoup Al 
tonnes à yinaigre , bien qu'où observe toutes les çon^ 
ditions voulues , l'alcool disparait d'une manière inex^ 
plicable sans donner , bien s'en faut , l'équivalent 
d'acide acétique. , \ . 

Une étude plus approfondie des cirxjppsU masquai in- 
fluent sur la transformation de l'aldebjdeerç aci^me^- 
iique , aura bientôt fait disparaître tp.uje$ lçs imparti- 
tudes à cet égard. «\ 

(Lub$s Jnn. der Pharm&kj tWfi Uf » «tMf*^ 



4 noty m d#miqw 4e ha Marne de P/rètJm* 

Pau C. X Kqoce, a, Xusjoue* 

Il y a long^tei^ps que les propriétés médicinales ajssez 
générale nient connue* de la racine de pyrèfhne m^av^ent 
engagé à soumettre celte substance à u^jcxame^./c^wi" 
que, et j'avais terminé tues recherebss lorsque j^afjpffls 
celles de MM. Gautier et Pari&el (i). Touiefp^s , :> lfuf s 

{*) 4m»*. d§ Jttom., 1*18, page 49,etiB34, page *ti*. > -- : 
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résultats sont si différons des miens que j'ai «ru devoir 
publier ceux-ci et donner en même temps quelques obser- 
vations qui ont échappé à ces Messieurs , sans entrer dans 
le détail de mes recherches. 

Les véhicules auxquels la racine a été soumise sont ; 
l'éther, l'alcool , l'eau froide et bouillante. J'ai trouvé la 
composition suivante. 

i* Une substance brune très acre, d'une appa- 
rence résineuse , insoluble dans une solution 

de potasse caustique. 0,95 

2° Une huile fixe d'un brun foncé, acre et solu- 

ble dans la potasse 1,60 

3° Une huile jaune, acre, également soluble 

dans la potasse. • o,35 

4° Du tannin, des traces. ' » 

5° Une substance go mineuse. : . . .... 1 .... ^. . 9,40 

6° de l'inuline $7,70 

7 Sulfate , hydrochlorate et carbonate 'de po- 
tasse, phosphate et carbonate de chaux, alu- 
mine , silice , oxides de fer et de manganèses 7,60 

8° Du ligneux 19,80 

9 Perte , ♦ . . . 2,60 

IOO,00 

Le principe actif de la racine de pyrèthre est donc un 
composé de trois substances. Il est soluble dans l'éther 
stdfùrique, dans l'éther acétique et dans l'alcool*, l'ea\i 
rt lë sépare en partie de la solution alcoolique et la liqueur 
' réd te trouble. Il est tout-à-fait insoluble dans l'eau; les 
«cides hydrochlorique et nitrique n'ont pas d'action sen- 
sible $yp lui -, L'acide sulfurique concentré le dissout et 
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détruit lé principe acre ; si Ton ajoute de l'eau à la disso- 
lution, il s'en sépare des flocons et il se développe une 
odeur fétide ; si on la chauffe , il s'en dégage de l'acide 
sulfureux , la dissolution devient noire et le principe ac- 
tif est décomposé en totalité* La potasse caustique liquide 
dissout en partie le principe- actif et laisse pour résidu 
une substance Acre , insoluble, sur laquelle nous revien- 
drons. La dissolution potassique est soluble en toutes 
proportions dans l'eau , elle à une saveur acre ; les acides 
séparent l'huile, qui gagne le fond de l'eau sans éprou- 
ver aueune altération. 

La substance insoluble dans la potassé se distingue par 
les propriétés suivantes : 

Elle a une àcreté insupportable , elle ne se dissout "pas 
dans l'alcool faible, l'alcool à a4° l ft dissout, et la solution 
devient laiteuse lorsqu'on ajoute de l'eau* L'acide nitri- 
que à une chaleur modérée la rend plus gluante. L'a- 
cide sulfurique concentré agit sur cette substance de la 
même manière que sur la précédente , mais la solution 
n'exhale pas cette odeur fétide lorsqu'on ajoute de l'eau. 
Enfin, chauffée dans un tube de verre, elle dégage des 
vapeurs , qui sont sans action sur le papier de tournesol 
mouillé» 

L'huile fixe soluble dans la potasse est encore acre, 
mais à un moindre degré que la précédente ; elle se dis- 
sout plus facilement dans l'alcool, quoiqu'elle soit inso- 
luble dans l'eau. Les acides hydrochlorique et nitrique 
n'ont pas d'action ; l'acide sulfurique concentré la dis- 
sout et il s'exhale une odeur fétide par l'addition deTeau. 
Calcinée dans un tube de verre , elle donne des produits 
ammoniacaux. 
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Aj>rAs que j'eus constaté *as diverses propriétés, il ; 
restait o t 6o grains de cette huile. J'essayai de la disson*» 
dre dan» l'huile 4e téré&entbiœ et dans d'attirés knilqs 
essentielles $ mais elle m se difts^lvait qu'imp arfakemeat 
dans l'huile de térébenthine» et- il requit encore à peu 
près o,£3 grain* jndissou*. La quantité do l'Imite jaune 
dissoute était si petite que je n'ai pu en constater toute* 
Jes propriétés. Elle a étpiemeut tua* saveur Acre, etic 
est soluble dans l'étber, laioaol et la potasse, insoluble 
dausj'eau* . 

Ces résultats m'ont paru assez satitfo&ans po«r ne 
permettra de conclure , qw le principe actif de cette ra- 
cine n'est pas, comme l'annonce M* Partsel , une «tib»*- 
Jance immédiate simple, k laquelle il a donné le nom de 
pjréthrine* c'est une substance «complexe, 

Les autre» principes eonsiittiatta que je n'ai paa trou- 
vés dans Jes mêmes proportions que le* auteurs ckéi, 
aont: 

i° Gomme. En brûlant une certaine quajrttié de 
jfomme # j'ai obtenu pour h totalisé »4 gr- d'une 
cendre composée 4e «utfate* de carbonate et d'kydra- 
chloratede potasse* Mai* les osrkorutfes 4e petatae et de 
chaux qui se trouvent dans la cendre duKgneux, «s&tteot- 
ils réellement dans la racine * ou j&est-'H pas possible 
qu'ils proviennent de la décomposition de malates ? La 
petite quantité q»e j'avais à *ia disposition # ne m'a pas 
permis de m'en assurer. 

a louline. J'ai évalué la perte que la racine sé- 
ebée avait subie après l'avoir épuisée par l'éther» l'al- 
cool et l'eau distillée à froid. Il aie semblait que c'é- 
tait dans ce cas un moyen plus sûr pour déterminer la 
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quatuhé à' une aubsiAHce dont les prôpf iété* M «Mt 
qu'imparfaitement connue*. Ne serait>il p*# 4>â*#iWe 
4p«He eût subi une altération pendant ]'ébwllitioaet«qHt 
l'inuline fut devenue par suite phis «oluble d?ns laau ? 
Je *uis4'autant plus porté à le croire que , lorsque la r** 
xane avait été épuisée jar l'eau froide t «U* -eédaii À l'-aa* 
bouillante une matière colorante fauve sokible* L'iuu*- 
line eu solution dans l'eau donne la tnàroe couleur. Je 
irois devoir attribuer à cette circonstauoela grande d iffié » 
rence entre les résultats de MAL Gautier, Parisel et les 
miens, et je me propose d'examiner plus tard toute» «es 
propriétés y quand mes occupations le permettront. 

&> Matière colorante* Je ne l'ai paa trouvée, car lepriu- 
4Ùpe colorant jaune de la petite quantité 4'huile i'ao» 
compagne toujours, tftjesuisperatoUéqaes'sst la wulaar 
naturelle de cette .huile ; et quant à la gomme, à la vé- 
rité elle a une couleur noirâtre , mais cette substance ob- 
tenue d'une semblable manière n'çst jamais aana couleur, 
et d'ailleurs elle .ne peut apntenif 12 a i4 parties de ma^ 
tière colorante, car «lie ne forme eu tout que 9^0 jpaj> 
ties. 



Observations sur la Prépamtien de laCrm&M*i 

# PàA C» ï. Ko«W* , A- LoWUL*. * 



Peu de temps après la belle découverte par M, Hei- 
chenbach , j'essayai de préparer cette substance selou la 
méthode qu 1 ila prescrite. On «ait qu'elle est long ue,<hV 
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pendieuse et qu'elle exige beaucoup dé patience* Je l'en- 
trepris avec le goudron du bois de pin , et lorsque j'étais . 
parvenu à cette partie de l'opération d'échauffer l'huile 
pesante avec une solution de potasse , je n'obtins qu'une 
si petite quantité d'huile pesante soluble dans cet alcali , 
qu'il ne valait pas la peine de la purifier. Une nou- 
velle métbode publiée par le savant chimiste À. Bucbner 
de Munich m'engagea à tenter encore avec le même gou- 
dron la préparation de ce corps nouveau. L'huile pesante 
obtenue fut agitée avec de l'acide sulfurique concentré 
mêlé avec son volume d'eau, elle fut ensuite rectifiée, 
et légèrement chauffée avec une dissolution de potasse 
caustique. Après que la liqueur fut refroidie , j'en sépa- 
rai l'huile qui surnageait, et je saturai la potasse par un 
léger excès d'acide sulfurique. Après cette série d'opéra- 
tions, la quantité de créosote dissoute ne se montait pas 
à deux gros pour six litres de goudron. 

Je communiquai à un de mes collègues ma mauvaise 
réussite, et il m'apprit que deux chimistes avaient ob- 
tenu la créosote en grande quantité du même goudron sur 
lequel j'avais échoué deux fois. Je m'en procurai un 
échantillon pour la comparer avec ma créosote et je trou- 
vai qu'il était formé presque tout entier d'huile pesante 
rectifiée deux ou trois fois, et qu'il ne contenait que des 
traces de créosote. Quelques essais que j'ai faits sur cette 
prétendue créosote me l'ont fait reconnaître pftir une 
buile pesante particulière , et je lui trouvai les propriétés 
suivantes, après l'avoir débarrassée de la créosote au 
. moyen d'une solution potassique , et de Feupione , par 
quatre rectifications successives. 

Elle a une couleur jaune, avec un reflet bleuâtre , qui 
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devient brunâtre par l'exposition à la lumière. Ellea la 
consistance de l'huile d'amandes , elle est sans odeur, sa 
saveur est fade, sa pesanteur spécifique de 1,009. Elle 
ne se dissout pas aussi facilement dans l'alcool que la 
créosote \ la solution alcoolique devient plus laiteuse par 
l'addition de l'eau. L'acide hydrochloriqye ne l'altère 
point, l'acide nitrique la colore en jaune plus intense ; 
, l'acide, sulfurique concentré la colore à froid en noir bri*- 
nàtre, sans décomposition totale, mais il la décompose 
lorsqu'on chauffe le mélange. La décomposition a lien 
avec dégagement d'acide sulfureux et laisse un charbon 
luisant. Enfin cette huile se dissout très facilement dans 
la créosote, avec laquelle on pourrait aisément falsifier 
la dernière. On reconnaîtrait la fraude en traitant la 
créosote par l'acide acétique concentré ou psr une solfcr 
tion de potasse caustique qui dissolvent la créosote tandis 
que l'huile reste insoluble. 

Quant à la préparation de la créosote elle-même, elle 
me réussit parfaitement lorsque je l'entrepris pour la 
troisième fois; mais cette fois, au lieu du goudron de 
bois de pin , je me suis servi de goudron de houille. J'en 
ai obtenu une créosote avec toutes les propriétés qui lui 
sont connues , seulement l'odeur m'en paraît plus res- 
sembler à celle du castoreum qu'à de l'odeur de viande 
fumée. Voici la manière dont je procède : _^ 

Je distille le goudron de houille dans une cornue mu- 
nie d'une longue alonge à large ouverture, sous laquelle 
je place une capsule. 

L'huile qui distille d'abord est très volatile et surnage 
l'eau ; mais peu de temps après, si on enlève de temps en 
temps les produits de la distillation, on obtient une huilé 
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Sur la Mise en Couleur des Bijoux et or} .. 
Par M. P. Beïithier. 

Mettre les bijoux en couleur c'&t en rehausser le ti- 
tre à la surface , afin de leur donner les diverses nuances 
ou couleurs que le consommateur désire. Pour cela 01^ 
les soumet a l'action d'agens chimiques convenables , 
après qu'ils ont été complètement façonnés. Ces a gens 
ont pour effet d'enlever une partie du cuivre et de Tar^ 
gent que renferme l'alliage , en ne dissolvant rfelatiye- 
ment que peu d'or, de telle sorte que celui-ci se trouve 
accumulé dans toutes les parties apparentes , et en pro- 
portion plus ou moins grande, à volonté, selon que l'on 
fait durer le traitement chimique plus ou moins, long- 
temps. • r x t 

Les fabricans possèdent un grand nombre de recette* 
pour faire l'opération de la mise en couleur; mais ac- 
tuellement la suivante est la plus généralement suivie. 
On mélange ensemble a parties de nitre , i partie de sel 
marin et i partie d'alun de Rome ; on prend une quan- 
tité de ce mélange équivalant à environ trois fois le 
poids des bijoux que l'on a à traiter , on en fait une dis- 
solution très concentrée dans de l'eau bouillante; on 
^plonge les bijoux dans cette dissolution , qu'on nomme 
la sauce , et on les y laisse , toujours à la chaleur de l'é- 
bullition, pendant un laps de temps qui varie de i5 à 
a5 minutes , selon la nuancç qu'on veut leur faire 
prendre : on les retire, on les lave dans de l'eau claire , 
et l'opération est terminée. Ils sont alors mats , mais 
t. lix. aa 
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pour laver les bijoux. J'ai d'abord 4écanté la liqueur et 
ensuite j'ai lavé complètement le dépôt , ce qui a été long 
et a exigé beaucoup d'eau. La liqueur décantée , réunie 
aux eaux de lavage, a été concentrée et mise à cristalliser 
par refroidissement 5 l'eau mère a été rapprochée et mise 
encore à cristalliser, puis on a lavé les sels avec de l'ai* 
cool faible et on a évaporé les dernières eaux mères , qui 
étaient d'un jaune verdâtre , ainsi que les liqueurs al- 
cooliques \ le résidu salin a pesé 4 8 * ~r» On ' a fondu avec 
i o gr de flux noir et 5 gr de borax , et il a produit un petit 
bouton d'or pesant o*, 20 et qui était allié de o*,ô3 de cuivre 
et d'une trace d'argent. La masse saline lavée à l'alcool 
était parfaitement blanche et ne contenait pas de traces 
de substances métalliques. 

Les matières insolubles bien lavées étaient visqueuses 
et blanches, mais elles étaient mélangées de quelques 
débris de charbon et de grains de sable. 

^ Chauffées avec 5 parties de lithargeet i,5o de char- 
bon , elles se sont très bien fondues et ont donné o,a5 de 
plomb qui ont laissé à la coupellation 0,0824 d'un al- 
liage d'or et d'argent de couleur blanche. En les traitant 
par l'acide muria tique, il reste un résidu qui pèse 0,1 46 
et duquel le carbonate d'ammoniaque enlève, 0,070 de 
chlorure d'argent •, la partie non dissoute, réduite à 0,076, 
donne à l'essai o,o4o d'or contenant o,oo3 d'argent. 

Par une forte calcination ces matières perdent o, 46 
de leur poids et restent pulvérulentes : celte perle re- 
présente l'eau, l'acide sulfurique combiné avec l'alu» 
mine , le charbon et environ 0,01 de chlorure d'argent. 
En faisant digérer le résidu avec de l'eau bouillante, on 
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en sépare 0,09 de sulfate de potasse. L'analyse complète 
donne : 

Sulfate de potasse • . "J . tv . . 0,090^ 

Acide sulfurique o, 1 70 > sous-alun. 

Alumine o,335y 

Or - . . 0,037 

Chlorure d'argent 0,070 

Oxichlorure de cuivre, sable 0,076 

Eau et charbon 0,22a 

1,000 

D'après cela le sous-sulfate d'alumine , qui dans ces ma- 
tières est combiné avec le sulfate de potasse pour consti- 
tuer le sous-alun , est composé de 

Alumine* • .'..... t>,6635 «— 100 

Acide sulfurique. o,3365 — 5o,j 

Or le sous-sulfate A 1 S* contiendrait : 



Alumine. ...:;....'....* o,658 «— 100 
Acide sulfurique. ..... . o,34s — 5a 



C'est donc bien évidemment ce sel qui se trouve dans 
]f sous-alun. Les 0,090 de sulfate de potasse avec lesquels 
il est combiné contiennent o,o4o5 d'acide sulfurique , 
ou bien le quart de ce qu'en renferme le sous-sulfate 
d'alumine ; le sous-alun doit donc avoir une composition 

représentée parla formule a A 1 *S a + K S. Quant à l'eau, 
il est probable qu'il yénan atomes. 

Lorsqu'on fait digérer avec de l'ammoniaque causti- 
que les matières insolubles desséchées , le chlorure d'ar- 
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quel il peut être réduit. On a obvié à tous ces inconvénient 
au moyen du mélange salin dont les bijoutiers font usage : 
et il est digne de remarque que Ton soit parvenu par 
simple tâtonnement à découvrir une combinaison com- 
plexe .qui soit si bien entendue et qui remplisse aussi 
bien son objet* 

Pour bien se rendre compte dç la manière d'agir des 
eaux de couleur, il est nécessaire d'examiner comment 
elles se comportent avec chacun des trois métaux qui en- 
trent dans les alliages que Ton façonne en bijoux, pris 
isolément. Voici ce que j'ai constaté : 
• L'eau, de couleur 1 concentrée dissout isément l'or à 
lft chaleur de l'ébullition , le métal reste dans la liqueur 
^ l'état de chlorure et il se fait un dépôt de sous -alun. 

L'argent est attaqué plus fortement encore et converti 
en chlorure*, et si la proportion du sel marin est suffisante, 
ce chlorure se dissout comme l'or ; maïs par le refroi- 
dissement il s'en sépare une partie, et si Ton étend la 
liqueur de beaucoup d'eau , le reste se précipite et la 
dissolution n'en retient plus que des traces insignifiantes. 
f Le cuivre métallique plongé dans l'eau de couleur bouil- 
lante, perd promptement son éclat, devient d'un rouge 
mat, et il s'en dissout une grande quantité sans qu'il se dé- 
pose autre chose que du sous-alun. La liqueur est brunâ- 
tre, tout le cuivre qu elle tient en dissolution s'y trouve a 
l'éttit de protochlorure 5 elle ne se trouble ni par refroi- 
dissement ni par addition d'eau; mais lorsqu'on la laisse 
exposée à l'air , elle verdit promptement , il s'y forme 
un dépôt vert d'oxichlorure de cuivre, et au bout de peu 
de temps la portion du métal qui y reste s'y trouve en 
totalité à l'état de deutochlorure. 



Digitized by 



Google 



( 345 ) 
On conçoit très bien maintenant de quelle manière 
l'eau de couleur agit sur l'alliage des bijoux ; elle atta- 
que les trois métaux dont se compose cet alliage , mais 
inégalement, et elle dissout proportionnellement une 
quantité beaucoup plus grande de cuivre et d'argent 
qu'elle ne dissout d'or dont les affinités sont très faibles ; 
il est même prejrable que la portion de ce métal que Ton 
trouve dans la sauce, après la mise en couleur, provient 
des aspérités aiguës et des arêtes tranchantes, qui, a cause 
de Leur forme , se trouvent attaquées profondément ou • 
même enlevées complètement. Mais ce qui fait le principal 
mérite de ce. mélange salin, c'est précisément sa faiblesse 
comme agent chimique. En effet, pour qu'il puisse atta- 
quer les métaux, il faut qu'il soit en dissolution concen- 
trée, et encore ces dissolutions sont-elles sans effet à froid 
et n'agissent-elles que lentement et peu vivement , même 
à la chaleur de lebullition. A raison de ces propriétés 
on peut donc, à l'aide du mélange des trois sels, attaquer 
les alliages plus, ou moins profondément, sans courir la 
chance de dépasser le terme voulu et' d'éprouver de trop 
grands déchets ; et en même temps on parvient très aisé- 
ment et à volonté, à produire telle ou telle nuance de' 
couleur, en réglant convenablement la durée de l'opé- 
ration. Toute action, corrosive cesse aussitôt qu^on retire 
les bijoux delà sauce, ou dès que celle-ci est refroidie 
dequelques degrés au dessous de la température d'ébul- 
lition. .-..•'■ i • ' . ' ' 3 ' 

. Quand^dn; abandonne F eau de couleur à élle-niêtne 
après qu'on ex» a. retiré les bijoux , qu'on décante la li- ! 
queur qui surnage let dépôt, e$ qu'on lave ce dépôt une ou 
deux fois avec une petite quantité d'eau pure , on a des 
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Expériences chimiques sur h Suc gastrique*, 

• • ■ 
Par M. Henri Braco^not, 
Correspondant de l'Institut* 



Le suc gastrique, qui a donné lieu à tant de contro- 
verses depuis les recherches de Spallanzani , a fixé , dans 
ces derniers temps, l'attention de très habiles chimistes, 
et cependant on ne paraît pas encore être bien d'accord 
sur la véritable composition d'un fluide aussi important. 
Prout annonça le fait remarquable , que la saveur aigre 
de ce suc n'est uniquement due qu'à l'acide hydrochlo- 
rique , opinion contestée par MM. Chevreul , Leuret et 
Lassaigne, qui ne virent dans cet acide libre que de l'a> 
cide lactique* Graves prétendit aussi avoir reconnu ce 
dernier dans le liquide vopai par une femme affectée 
de dyspepsie. D'un autre côté, MM. Tiedmann et 
Gmelin , par suite de leurs nombreuses investigations , 
confirmèrent en partie les observations de Prout; mais 
comme il restait encore des doutes à cet égard, M. Blon- 
delot, mêdefcin à Nancy, qui s'occupe en ce moment de 
recherches sur la digestion , m'a remis du suc gastrique , 
en me priant de l'examiner. Il l'avait obtenu en faisant 
avaler des éponges à des chiens, et en les retirant après 
les avoir laissé séjourner pendant deux heures dans 
l'estomac' de tes animaux à jeun. 

- Ce liquide , filtré pour le séparer du mucus , était en- 
core un peu trouble, mais presque incolore comme de 
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l'eau. Je lui ai trouvé une saveur tout k la fois acide, 
acre, salée et astringente. Cette astriction me parut 
même assez marquée pour me déterminer à verser dans 
ce suc une*dissolution de gélatine, qui n'y produisit au- 
cun précipité $ mais, avec le cyanure ferroso-potassique , 
la liqueur se colora en bleu verdâtre, et bientôt après il 
se rassembla un précipité de bleu de Prusse. L'infusion 
de noix de galle y a produit un précipité blanc, mais en 
s'agglomérant , il a pris, au bout de quelques jours, 
une couleur grise. Il résulte de ces épreuves, que la sa- 
veur astringente que j'ai reconnue au suc gastrique est 
due à la présence d'un sel de fer peroxidé , ce qui m'a 
paru assez singulier pour supposer que le liquide sur le- 
quel j'opérais n'avait pas été recueilli avec tous les soins 
convenables , et que le sel de fer qu'il contenait pouvait 
provenir, soit des éponges d'où on l'avait exprimé, ou 
d'une autre source inconnue ; cependant on m'a procuré 
de nouveau suc gastrique d'un autre chien , et j'ai obtenu 
un semblable résultat qu'avec le premier. On ne peut 
point d'ailleurs attribuer la production de ce précipité 
de bleu de Prusse , à la réaction de l'acide libre du suc 
gastrique sur le prussiate ferrure de potatse , car celui- 
ci, versé dans de l'eau légèrement acidulée par l'acide 
hydroclilorique , n'a point donné naissance à un pré- 
cipité. 

Lç suc gastrique, abandonné pendant long-temps à 
une douce température , ne m'a paru éprouver aucune 
altération. Le même suc, soumis à la distillation au 
bain-marie, jusqu'à ce qu'il soit réduit en consistance 
syrup'euse , ne m'a fourni que de Peau ayant une çdçur 
de chenil , ne rougissant en aucune manière le tournesol} 
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mais en prolongeant l'action de la chaleur , il a passé nn 
produit acide, dans lequel je n'ai pu reconnaître l'acide 
acétique ; saturé avec du carbonate de baryte ,jl a fourni, 
pat l'évaporation, du chlorure de baryum cristallisé, dans 
la solution duquel le nitrate d'argent a produit un pré- 
cipité caséiforme abondant. Une portion du même suc 
ainsi réduit, évaporée davantage dans une capsule, à une 
Chaleur ménagée, a répandu des Tapeurs pénétrantes 
d'acide hydrochlorique , et il est resté une matière en- 
core très acide et colorée , sans doute par la réaction de 
l'acide hydrochlorique sur la matière animale; le résidu, 
en grande partie desséché , attirait l'humidité de l'air. 
Exposé à une plus haute température , dans Ip. même 
capsule couverte d'un disque de verre refroidi > le déga- 
gement d'acide hydrochlorique a continué, et aussitôt 
qu'il a cessé de se manifester, il s'est formé un sublimé 
blanc d 1 hydrochlorate d'ammoniaque. Le résidu, exposé 
k une chaleur rouge , a laissé un charbon , lequel , lavé 
et incinéré, a fourni une cendre rougeâtre, soluble sans 
effervescence dans l'acide hydrochlorique , qui contenait 
une quantité remarquable de peroxide de fer et du phos- 
phate de chaux. Les eaux de lavages du charbon réunies 
ne rappelaient point sensiblement «au bleu le papier 
rougi par le tournesol. L'eau de chaux n'y a produit 
aucun trouble , ce qui prouve l'absence des phosphates 
solubles. Ces eaux de lavages ont fourni , par l'évapora- 
tion, des cristaux cubiques de chlorure de sodium, et 
une ëau mère incristallisable, qui était du chlorure de 
calcium. MM. Tiedmann et Gmelin ont à la yérité 
trouvé ce sel dans le suc gastrique d'un chien; mais ils 
en ont attribué l'origine aux pierres calcaires qu'ils 
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avaient fait avaler k cet animai, tandis que sa présence 
est indépendante de cette circonstance. 

Action de Véther sûr le résidufourni par lèvaporaxion 
du suc gastrique. 

A l'effet d'isoler l'acide libre contenu dans le suc gas* 
trique , celui-ci , évaporé en consistance de sirop à une 
douce chaleur /a été agité à différentes reprises avec de 
l'éther qui en a dissous une partie. 

Les liqueurs ét^éréés, réunies et évaporées , ont laissé 
tin résidu syrupeux, légèrement coloré, d'une saveur 
très acide, acerbe et acre. Délayé dans l'eau, il s 1 est 
troublé , en abandonnant une huile incolore , d'une sa- 
veur acre et poivrée. Cette huile rougit le tournesol, et 
paraît se dissoudre dans une suffisante quantité d*eatt 
chaude, mais la liqueur se trouble en refroidissant. Au 
reste, cette huile acre m'a paru avoir beaucoup d'ana- 
logie avec celle fpii communique de l'acre lé à certains 
fromages passés, et que j'ai aussi obtenue en abandonnant 
le caillé à la fermentation putride (i). Pour m'assurer 
si ce résidu éthéré, acide, ainsi privé par l'eau de l'huile 
acre, autant qu'il était possible, renfermait de l'acide 
lactique, il me parut que le moyen le plus simple et le 
plus direct pour mettre en évidence cet acide, était de 
choisir une base avec laquelle il formât un sel cristalli- 
sable , peu soluble. J'ai , en conséquence, donné la pré- 
férence à l'oxide de zinc, qui, à l'aide d'une douce cha- 
leur, s'est dissout dans cette liqueur acide-, mais, par 
— ii i i i ■■ i. i i ■ 

(t) Annales de Chimie ce de Physique, tome xxxvx, p. 169. 
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l'evaporation, elle a fourni un résidu déliquescent , qui 
n'a donné aucun indice de lac ta te de zinc, et cependant, 
ce sel exige pour se dissoudre , ainsi que je l'ai reconnu , 
plus de cinquante parties d'eau , à la température de 
i5° -+- ° B.. Ce résidu déliquescent ne contenait en effet 
que du chlorure de zinc, une matière animale et une 
petite quantité d'huile acre. 

Action de ï alcool anhydre sur la portion de ^extrait 
du suc gastrique insoluble dans Vétker* 

Cette portion du suc gastrique , mise en digestion, à 
une douce chaleur, avec de l'alcool anhydre, s'y est 
dissoute en grande partie. La liqueur a fourni , par l'é* 
vaporatiôli, un résidu syrupeux encore très acide. Une 
portion de celui-ci étant exposée à une médiocre chaleur, 
dans un appareil conyenable , a fourni de l'acide hydro- 
chlorique, et bientôt après, en élevant la température, 
il ( s'est formé un sublimé de sel ammoniac; mais je 
n'ai pu obtenir ce sel de l'extrait alcoolique par la voie 
de la cristallisation , comme l'ont indiqué MM. Leuret et 
Lassaigne. Au reste , le résidu de cette distillation , après 
avoir été chauffé au rouge , a laissç une quantité remar- 
quable de chlorure de calcium. Le même résidu syru- 
peux alcoolique retenait la presque totalité de la matière 
animale contenue dans le suc gastrique. Il attirait l'humi- 
dité de Pair, en raison du chlorure de calcium qu'il Conte- 
nait. Il était d'ailleurs précipité par le sublimé corrosif , 
par le sulfate de fer peroxidé et par les sels de cuivre, 
ainsi que l'ont constaté MM. Tiedmann et Gmelin ; mais 
l'infusion de noix de galle n'y a produit ^ucuu trouble , 
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ce qui m'a paru no pouvoir être attrtb^éq^à la|*ê*etfoe 
de l'acide hydrochlorique libre. En eit&tj tor^upi^ : fe# 
évaporer totalement cehm ci, p*runè ttaftM&atfqft çDn^- 
plète de l'extrait alcoolique, il doua* < ftKesrinjuIjou dff 
noix de galle, un ptécipité irèâ soii^0,4aufr le6|a^V$ 
a0aii>lis etmèra*d»s Un léger tjçm d* préeifi tant, Qn 
peut rendre parafaient la matièref awtftfàte susceptible 
d'être précipitée par le même réactif * en saturant £a^j4f 
libre par un alcali. MM. Tiedtnwan e t Gn*$l jn ro^d^nt 
comme identique à l'extrait de wancte, la matiçfie #Qfr)(f 
suc gastrique desséché fournit à l'alcool} cependant elle 
sèntble offrir de notables différences, puisque la saveur 
n'est point là même. Lorsqu'on l#c^haufleun peu forte* 
ment, elle bouillonne et répand, à? la yérité une odeur 
de pain brûlé , mais rien de plqs , tandis que ^extrait dç 
viande, tr^fté^ la itème manière, exbale fv comme, on 
le sait , une ojlfcur d'tfrijBte extrêmement prononcés. 

J'ai d' ailleurs JÇ'çconilii que l'alcool anhydre , appliqué 
au suc gastrique, réduit ^n consistance de sirop, et préa- 
lablement traité, par l'éfher , lui avait enlevé deux sub- 
stances animales , r qui paraissent Ijien distincte?, car 
l'une est précipitée par les alcalis , par Je sulfate de îef 
peroxidé, par le nitrate de^ cuivre, tandis que l'autre 
n'est point troublée par ces réactifs-, mais comme elles 
ctaient masquées par beaucoup d'autres substances étranr 
gères, je n'ai pu réussir à les isoler complètement , sur- 
tout avec la petit^ quantité de matière dont je pouvais 
disposer. Aussi, je, me suis borné à l'essai suivant. Dans 
une portion de l'extrait alcoolique dont il s'agit, j'ai 
versé un léger excès d'eau de.cbaux , qui y a produit un 
t. lix. a3 
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èépfa fl*oonneux, brunâtre , contenant eu effet la matière 
«nizUàlâpvécipitable par le* alcalis, le sulfate de fer per- 
ottidé et le nitrate de enivre , tandis qne l'autre matière 
ffcUiftalè est retire en dissolution. Le dépôt formé par 
l'eau de eta** était en trop peute quantité pour le son- 
fetèttrfc* <fes e*|aft variés. Chauffé a» rouge sur une lame 
4e plàtfcié, fl Vé*fctiari»wé, puis il a laissé ua rérida 
ttancïiatre, soluble dans un léger eioès d'acide bydro- 
t*l&të$tté. Cet» liqueur n'était point, troublée par l'am- 
te^hla^ue, mais la potasse en a précipité un peu de 
frénésie. Cette terre , qui «ans doute était uaede k l'acide 
lïydrochlorique dani le suc gastrique, a doue été pféri-» 
pitée en métafe temps que k matière animale dont il 
Vagît, laquelle i&'e*t soluble dans l'eau et dans l'alcool 
tijùè par un e*cès d'acide. 

r ° Ëé lfquidcf v séparé du préeipité brunâtre dont je viens 
de parler , contenait l'autre madère animale qui était 
jikrs abondante que la premWfe. Le sulfate de fer per- 
oxïdé, le nitrate de cuivre, n'ont produit aucun change* 
ment dans ce liquide préalablement Saturé d'acide aé - 
t$ij ufe - 1& suWî^ coifrosif y ferme un précité blanc. 
ï/infusion de noix de galle y a produit un précipité 
floconnièùx, blanchâtre, abondant, lequel a diminué 
peu à peu de volume , en s'agglotiuant eu une matière 
brunâtre , demi-fluide et, visqueuse, précisément comme 
la cofnbinaison du tannin avec la gélatine. Il se pourrait, 
en effet, que la madère animale dont il est question, ne 
y$t que de la gélatine, modifiée peut-être par l'acide 
ïvd'frôclil Ôrfque. Ce qu'il y a de certain , c'est que 
^KL.Prevot et tèroyf r prétendent avoir trouvé dans le 
contenu de l'estomac des brebis une grande quantité de 
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gélatine, qu'il* caractérisent principalement par lapcé* 
cipité particulier qu'elle donne avec le chlore « 

On vient de voir que l'éther n'avait «levé au mq 
gastrique , réduit en consistance de sirop» qu'une porto* 
de son acide hydrochlo«que libre » et fut l'estait aolu- 
ble dan* l'alcool anhydre en retenait encore une qoantUf 
notable. Afin de m assurer s'il retenait aussi de l'acicU 
lactique ^ ce qui me restait de cet extrait a &é chauffé 
avec de Veau et de Feocide de aine, et à mesure que In 
liquide acide s'est aataré, la matière animale , insoluble 
par elle-même, s'est précipitée en flocons brunâtres^ 
facilement soiublesdans les acides affaiblie. La liqueur , 
séparée du dépôt , était en grande partie décolorée. EU* 
a fourni, par Vévapor ation , un résidu déliquescent, 
contenant du chlorure de zinc, mais dans lequel jan'aj 
pu reconnaître aucun vfcatige de laetate de aine, même, 
après la destruction partielle de la matière animale pai 
«me légère torréfaction . Au surplus , en maria te de aine , 
décomposé par l'hydrate de chaux, a donné du chlorure 
de calcium, lequel, exposé h une haute température, 
s'est redissous entièrement dans l'eau , sans laisser d'in- 
dices de carbonate de chaux* D'où je conclus que Facjde 
libre, retenu par l'extrait alcoolique, n'était encore que 
de l'acide hydroehlorique. 

Examen du résidu de V extrait du sue gastrique f 
épuisé par Véther et par V alcool anhydre. 

Ce résidu , agité avec de l'alcool & au% s'y est dissous , 
à l'exception d'une petite quantité de matière, laquelle, 
lavée sur un filtsre avec de l'alcool agfcibli, a laissé du 
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mûcm. Celui-ci a fourni à l'eau une si petite quantité 
de matière soluble , qu'à peine il m'a été possible de l'ap- 
précier*, c'était sans doute la substance que MM. Tied- 
mann çt Gmelin ont comparée à la ptyaline. 

Le inucus, ainsi lavé par l'eau, à donné, après son 
ÎBcinér^tion , un résidu jaunâtre ^ formé de phosphate 
dé chaux et d'un peu d'oxide de fer. 

L'alcool à 22°, avec lequel on a agité le résidu désigné 
eirdessus , a fourni , par l'évapbratiôn , une masse cris- 
talline , assez considérable , rougissant encore un peu le 
tournesol. Elle était formée presque entièrement de 
chlorure de sodium, d'une petite quantité de matière 
animale, qui avait échappé à l'alcool anhydre, et de 
quelques traces de phosphate de chaux et de chlorure de 
potassium. 

. : En résumé , le eue gastrique dont il s'agit , contenait 
les ( matières suivantes : 

, 1* Acide hydrochlorique libre, en quantité remar- 
quable 5 

2 Hydrochlotate d'ammoniaque ; 

3 a Chlorure de sodium , en a&sez grande quantité ; 

4° Chloruré de calcium § 

5° Chlorure de fer ; 

6° Chlorure de potassium , de» traces ; < 

j° Chlorure de magnésium ; 

8° Huile incolore , d'une saveur acre j 

9 Matière animale , vsoluble dans l'eau et dans l'alcool, 

en quantité assez considérable ; 
io° Matière animale , soîtfble dana le* acides aflaiUis ; 
X tf Matière animale, i oîuble dans l'eau et insoluble dans 
VaJfiQoi ( matière salivâire GraeKfc ) j 
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xa° Mucus ;^ 
i3° Phosphate de chaux. 
Les résultats que je viens de présenter ne permettent 
' pas de douter que l'estomac , lorsqu'il est stimulé par 
des corps étrangers ou par des alimens s a la. propriété 
remarquable de sécréter une grande quantité d'acide 
hydrochlorique libre , ce qui confirme les observations 
de Prou; et de MM. Tiedmann et Gmelin , et prouve en» 
jrtême temps que Spallanzani avait de bonnes raisons 
pour attribuer au suc gastrique des qualités éminemment 
antiseptiques et dissolvantes, quoiqu'il en, ignorât la 
causé. En effet, ce célèbre observateur s'assura que des 
os renfermés dans des tubes , et qu'il fit avaler à des 
faucorfs , à des chouettes , à des couleuvres , etc. , s*y 
dissolvent sans ramollissement, feuillet par feuillet, 
jusqu'à ce que le suc gastrique, arrivaut^eu a peu au 
dernier feuillet, le fasse disparaître comme les autres, 
ce qui s'explique sans la moindre difficulté, par la pré- 
sence de l'acide hydrochlorique libre dan$ le suc gas- 
trique. Cependant , il ne paraît pas que ce dernier opère 
toujours une véritable dissolution des alimens, comme 
l'ont pensé beaucoup de physiologistes, et en dernier 
lieu MM. Tiedmann et Gmelin j car M. Blondelôt m'a 
fait voir des digestions artificielles qu'il a produites , à 
la température humaine, dans des tubes de verre, avec 
des morceaux de viande et du suc gastrique, ou même 
tout simplement avec de Veau légèrement aiguisée avec 
de l'acide hydrochlorique. Dans l'un ou l'autre cas 4 , Ja 
chair musculaire avait conservé sa forme et sa teKtnja 
fibreuse primitive ; mais, par le plus léger mouvement, 
elle se divisait en une bouillie insoluble, parfaitement 
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homogène et semblable au chyme produit cUn* Festomae* 
Ce n'était donc qu'une simple dilution, pour me servir 
de l'expression de MM. Leuret et Lassaigne.' 

D'après la nature connue du «uc gastrique > il n'est* 
pas aussi facile de se rendre compte comment un grenat 
que SpalUntani fit avaler à un pigeon % fut privé de sa 
forme. On comprendra encore moins que du cristal de 
roche et de l'agathe * renfermés dans des tubes qoe 
Dragua telli laissa séjourner dans l'estomac de dindoift, 
tarant tellement attaqués , qu'ils perdirent douée à qua- 
torze grains de leur poids. 

Au reste , cette observation mérite d'être répétée. Si 
tellfe se confirme , il faudra bien admettre que le suc gas- 
trique des galfinfteées contient aussi de l'acide bydro* 
fitterique. 

Kaa^îeiÔj&btiSSS. 



Recherches de Chimie erganique ; 
Par V. lUwitaT. 

M. FVKt Darcet a présenté dernièrement 4 P Acadé- 
mie ses analyses des hydrocarbures de brômè et diode. 
jPétaïs occupé depuis long- temps àShudier Faction 
Ôfe l'hydrogène bicarbonê sur les gazoBtes, et j'avais 
terminé mes analyses des hydrocarbures de brome et 
dftôdè , lorsque parut le travail de M. Dârcet. Ces ana- 
lyses ^ieuntot confirmer les résulta» obtenus par ce 
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cbimjpte. Je iei donne ici , ainsi que plusieurs réactions 
remarquables qui n'avaient pas encore été observera* 

Hydrocarbure de brômç. 

J'ai préparé l'hydrocarbure de brome, eo faisant 
tomber goutte à goutte du brome dans un courant d'hy- 
drogène bicatboné ; le brome se décolore presque instan- 
tanément, et àe change en un liquide éthéré, qui est 
l'hydrocarbure de broute. L'hydrogène carboné était 
préparé avec un mélange de i partie d alcool et de 6 p. 
d'acide sulfurique concentré ; il traversait d'abord de 
l'acide sulfurique concentré , puis une dissolution con- 
centrée de potasse. On a constamment observé un déga- 
gement d'acide hydrobrômique. La liqueur ainsi ob-> 
tenue a été lavée à l'eau alcaline , puis distillée plusieurs 
fois alternativement avec de l'acide sulfurique et de la 
baryte caustique. Aux premières distillations avec l'acide 
sulfurique, cet acide noircit beaucoup-, aux dernières, 
il resta presque incolore. 

Ainsi purifié, l'hydrocarbure de br&me,se présente à 
l'état d'un liquide incolore, très fluide, d'une Saveur 
sucrée, d'une odeur éthérée agréable, analogue à celle 
de la liqueur des Hollandais. H tache le papier; maïs 
ces taches disparaissent en très peu de temps. Sa dénoté 
a été trouvée 4e *>i64 à ai . 11 bout à iag*,5 , sous la 
pression de 76a millim. Soumis à un froid de — 1a 
à — i5 , il se congèle en une masse cristalline blanche, 
ressemblant au camphre. 

L'analyse a été faite avec les précaution* qUe j'ai 
indiquées pour la liqueur des Hollandais , en kfesa** 
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refroidir l'oxiè* de cuivre dans un espace privé d'hu- 
midité* 

I. i*%4°9 de liqueur ont donné 0,281 d'eau et 0,657 
d'acide carbonique. 

II. 0,903 ont donné 0,179 d'eau et o,4i5 d'acide 
carbonique. 

D'où l'on déduit : 

1. n. 

Hydrogène. .. . 2,216 2,2o3 

. Carbone 12,893 12,708 

Brème. 84,891 85,089 

100,000 100,000 

* Ces nombres conduisent à la formule C H* Br 9 qui 

donne : 

Pour cent 

1 at. carbone. . . . . . 76,437 1 3,223 

2 hydrogène.... 12,479 s* 1 ^ 
1 brome 48g>t5a 84,618 

578,066 100,000 

La densité de sa vapeur serait, par le calcul , en ad- 
mettant la même condensation que pour l'hydrocarbure 
ge chlore, ■ . 

1 vol, carbone ....... 0,84*79 

, ; a hydrogène 0,13760 

< ; . . 1 , brome . . t . . . . . 5,39337 

6,37376 * 

» . / . . 

*• J'ai cherché celte densité par l'expérience. Voici les 

résultats de l'opération : 
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Excès du poids dn ballon plein de vapeur Air 

- le poids du ballon plein dVic sea ° r î747 

Température des pesées a3 u 

Pression atmosphérique. . . ,.•••? 7^3" m 

Température de la vapeur i8i°,5 du tbermo- 

t mètre à mercure === du thermomètre à air. . 1 78*,8 

Baromètre. . . . . • 763"* 

Volume du ballon à a3°. . a6a cc 

Air restant avec la vapeur à a3° . % . • 4* cc 

Poids du litre de la vapeur. . 8^,4^6 
Densité delà vapeur 6 ,485 

L'hydrocarbure de brome est au moins aussi stable 
que celui de chlore.} l'acide sulfurique ne le décompose 
pas sensiblement; la potasse ne le décompose pas? à 
moins qu'elle ne soit dissoute dans l'alcool. Dans ce der- 
nier cas, elle donne une nouvelle substance gazeuse 9 
analogue à celle que donne la liqueur des Hollandais. 

Le potassium le décompose même a froid } si Ton 
chauffe, le potassium s'enflamme , 

Le brome n'exerce pas d'action sensible , même au 
soleil. J'ai laissé pendant plus d'un mois de l'hydrocar- 
bure de brome exposé au soleil , avec un -grand excès 
de brome, et je n'ai pas observé de décomposition. 

Le chlore n'a pas lion plus d'action a la lumière diffuse; 
au soleil, il y' a action lente; la liqueur jaunit, il se dé- 
gage des vapeurs acides, mais je n'ai pas obtenu de 
chlorure solide de carbone. 
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Bromure fakUfydène. 

Si Ton mêle ensemble de l'hydrocarbure 'de brème 
dissous dans l'alcool avec une dissolution concentrée de 
potasse caustique dans l'alcool, on yoit se former un 
précipité blanc et la liqueur entrer en ébullition , eti 
manifestant une odeur particulière : si Ton maintient le 
mélange i une température de 3o à 4°°> fl dhrtille un 
gaz d'une odeur éthérée alliacée. Cette substance , à la- 
quelle je donnerai le nom de bromure d'aldéhydène , par 
les raisons que j'exposerai plus tard, est semblable à 
celle que j'ai obtenue avec la liqueur des Hollandais, 
dans les mêmes circonstances. Pour purifier ce gaz, et 
luf enlever les vapeurs d'alcool qu'il contient , on nt 
peut pas lui faire traverser de l'acide sulfuriquo con- 
centré, parce que cet acitje exerce une action décompo- 
sante très marquée sur le gaz; mais on le purifie très 
bien en faisant traverser au gaz une petite quantité d'eau, 
puis un lçng tube de chlorure de calcium. J'ai fait l'a- 
nalyse du gaz en le faisant passer sur l'oxide de cuivre 
chauffé au rouge. Celte analyse a donné 0,i4g d'eau et 
0,4^9 d'acide carbonique. Ce <Jui donne : 

Hydrogèa*,?.? , 4 . o,ai($55 
Carbone*, •?..* 0,136917 

Et divisant par le poids atomique, jl vient 

pour l'hydrogène. ïir? • v a653 
pour le carbone . . . . . • 1664 

Nombres qui sont entre eux comme a : 3, 18. Ainsi 
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les atomes du carbone et de l'hydrogène sont entre enx 
comfn&n ; 3* . 

Je n'ai pas cherché à doser le brome absorbé par 
Toxide de enivre, parce qu*îi y avait un moyen plus 
simple de faire l'analyse complète de la substance, 
moyen qui m'avait manqué pour le chlorure d'aldéhy- 
dène. En effet, le bromure d'aldéhydène est beaucoup 
moins volatil que le chlorure, et se condense très bien 
dans un mélange réfrigérant de glace et de sel marin, et 
cela, sans aucune trace d'hydrocarbure de brome, tandis 
que le chlorure mu toujours mélangé de liqueur des 
Hollandais, ce qui tient à la grande volatilité de oetfe 
dernière substance. 

J'ai fait l'analyse du bromure condensé. Pour cela, la 
liqueur étant renfermée dans une ampoule fermée et 
pesée d'avance, j'engageais la pointe de cette ampoule, au 
moyen d'un caoutchouc , dans un tube de combustion 
rempli d'osjde de enivre chauffé au rouge et muni de 
l'appareil ordinaire de M. Liebsg; pour les analyses or** 
ganiqnes* La pointe de l'ampoule ayant été cassée, le 
liquide distillait lentement k la température ordinaire» 
Dans cette expérience , o*%4 M de liquide ont donné 
c< r , m d'eau et o,343 d'acide carbonique. Ce qui donne 

Hydrogène, . .Vf. ;. . . . - . j 2,9*3 

-Carbone. . . .y. ' aa>474 

Brome par différence. .... 74>6o3 



ioo, ooo 



Ces nombre» «ondvfoent à le formulée jfift #/% En 
rffet , d'après cette formulerons t 
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3 ai. hydrogène. .. . 18,719 2,833 

2 • carbone 162,874 a3,i3C 

t brème. ...... 489?i5o 74>o3i 

660,743 100,000 

J'ai pris la densité de la vapeur en cassant la pointe 
d'une ampoule renfermant une quantité connue de 
liquide, sous une cloche graduée, placée sur la cuve à 
mercure. 

o*%9o3 de liquide ont donné 199^,5 de vapeur à la 
température de i6°,5 et sous la pression de 762™". 
Ce qui donne : 

( Poids du litre de vapeur, . 4 8 %795 
. Densité . . ,3 ,691 

1 Cette densité Raccorde avec celle que Ton obtient. par 
le calcul, en admettant la contraction des 6 volumes élé- 
mentaires en 3 , contraction que nous avions jléjà trouvée 
dans l'analyse eudioniétrique du chlorure gazeux. En 
effet , on a : v 

3 vol. hydrogène 0,20640 

2 carbone 1, 68558 

x brome S, 39337^ 

7,28535 

Et divisant par 2 , il vient pour la densité théorique 
3,64*67. " # 

; Le bromure d'aldéhydine joondelisé forme yja liquide 
incolore, extrêmement mobile, à peu prè*aus*î;volatil 
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que l'éther hydrochloriqtte. Sa densité est environ r,Sau 
Son odeur est alliacée , mais pas désagréable; il distille à 
la température ordinaire. À l'état de gaz , il se dissout en 
quantité très notable dans Peau. 

Le chlore le décompose en donnant lieu à on liquide 
éthéré , plus lourd qneTeau, et qui ressemble en tout à 
la liqueur des Hollandais. 

Le brôôae le décompose de la même manière.; du bro- 
mure d'aldéhydène condensé a été mêlé avec du brème 
dans une, ampoule que Vap. a fermée ensuite. Cette am- 
poule est restée exposée au soleil pendant plusieurs jours , 
après quoi on Ta cassée. Il s'est dégagé , ^u moment de la 
rupture, des vapeurs acides abondantes, probablement de 
Tacide Hydrobrômique. On a versé la ligueur dans une 
dissolution •alcaline 5 il est tombé au fond de la dissolu- 
tion une li^ueiir étbérée > plus lourde que Peatl et quel'a- 
cide sûlfurique, bouillant à une température supérieure à 
celle dej'ëau , et présentant une ressemblance parfaite 
avec l'hydrocarbure de brome. Pour m'assurer de Piden- 
tité, j'ai soumis la petite quantité de liquide,, lavée et 
desséchée aussi bien que possible, à une analyse 

o« T ,23o de liquide ont donné 0,027 ^' eau el 0,078 
d'acide carbonique. Ce qui donne pour 100 : 

Hydrogène...... i,3o4 % 

Carbdne. ...... . 9*337 T. , f ;i 

Ces quantités sotit bien entre elles dans le rapport 
Ck* ; mais elles sont toutes les deux trop faibles pour 
donner l'hydrocarbure de brômer. Quoi qu'il etf èdit, j$ 
croisque Ton. peut admettre qu,e Je brome* en^gissànt 
sur le hrômure d'aldéhydène , produit de l'^ydfxy^ure 
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line. Cette matière, bien lavée à l'eau A piiis' desséchée 
sous 1b récipient de 1^ machine pneumatique, est l'hy- 
drocarbure d'iode. 

* * Par k dessiccation, il jaunit toujours un peu.' On peut 
l'obtenir en aiguilles tout à fait incolores et d'un éclat 
nacré | en maintenant ^a substance précédente;, triturée 
ayec uue petite quantité de mercure, à une, température 
d'environ 45 à 5o°, dans un courant d'air sec. Mais 
l'opération est excessivement lente ; il Jfkut plusieurs 
jours pour en obtenir une quantité un peu notable. • 

L'hydrocarbure cPiode , Réparé par un de ces moyens, 
se présente sous la forme d'aigvilfc&, soyeuses, d'une 
odeur éihérée, très vive et pénétrante, qui occasione 
des maux de tête.çt fett pleftrer Us yeux, Il.^se décom- 
pose spontanément, même dans le vide; Faction de la 
lumière , même diffase , hâte singulièrement cette dé- 
composition. Il jxmd tefcs^î . À ^uue teçnpé>âture plui 
élevée > même auhV9~ipane v .il brunit,, et finit par se 
jdf^H^pqser çopiplétepie£t. II. ne se difsout pas dans 
jl'eaUj, Falcpol le dilsout , mais en bien moins grande 
quantité que Jes hydrocarbures de chlore et 4e brème. 
J^étl\er ledi&soût très jbien, et par révftp&ratîon spon- 
^néftj; i^ Jjal*andpnyie eq cristaux légèrement jatinâ- 

/ L'analyse pur i'hydjfâçarbure d'ipde, lftvé a l'eau amr 
pipanfale, ppf s ^^s&hé d*j?$;l§; JT^e, s^r F^cide suKu- 
riqqeyet k VçfàfeMhmito*>£Â<wté : ; ,. 

i * r ; 5$8 d'iodure p 4a&né<p« r >aosa id^uie M> ,47 7 d'acide 
carbonique. . tï .,j « f .3 ;• i L . ^-y-h --. 
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d'où 

Hydrogène i»45<) 

Carbone 8,5^5 

Iode 89,946 

100,000 

La composition théorique d'après la formule C H % Io 
serait : 

aat. hydrogène. . . • • 13,4796 i)4? K 
1 carbone. ...... 76,437 8,705 • 

i iode 789,145 89,874 

878,0616 100,000 

La trop facile découiMsition de la substance empêche 
de prendre la dAisité de sa vapeur. Cette densité, déter- 
minée par le calcul, en admettant la même contraction 
que dans les hydrocarbures de chlore et de brome, 
"est 9,681 5. 

L'hydrocarbure d'iode, exposé dans un courant de 
chlore, se décompose; il se forme de petits cristaux 
jaunes de chlorure d'iode et de là liqueur des Hollandais, 
qui est presque toute entraînée dans le courant de gaz , 
par l'élévation de la température qui se produit dans la 
décomposition. 

Le brome produit une décomposition analogue ; il y a 
dégagement de chaleur, formation de bromure d'iode et 
d'hydrocarbure de brome. 

Le potassium décompose l'hydrocarbure d'iode, même 
à froid. 

La potasse n'a d'action que quand elle est dissoute dans 
l'alcool. Dans ce cas, elle donne une décomposition, 
T. ux. * a4 
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avons observée avec les hydrocarbures de chlore et de 
brome. 

îbdure éCaldehydène. 

Si l'on verse sur de l'hydrocarbure cfîode une disso- 
lution concentrée de potasse caustique dans l'alcool, il 
se manifeste une action très vive , ei il te dégage un gaz 
d'une odeur alliacée, semblable à celle du gaz qui se 
produit 4ana les réaction** semblables des hydrocarbures 
de chlore et de brème. La décomposition s'arrête au bout 
de quelque temps , et elle ne devient complète qu'en 
maintenant la température diwnélaoge à 5o <m 6©°. 

On purifie le gaz en lui faisant traverser d'abord pue 
très petite quantité d'eau „ juiis un long tube de efclorwe 
de calcium* Si Ton fait passer ce gaz dans un *ppaw# 
refroidi par un mélange de glace et de sel marin , 11 ee 
s'en condense qu'une quantité très minime r et le ^ai 
qui sort de l'appareil refroidi n'a pins qa'ufce od e ur 
alliacée ,, Anes faible; le liquide condensé eet d'aittea* 
permanent à la température ordinaire; il est évident, 
d'après cela 9 que le liquide et le gaz août de nature to«t 
à fait différente. 

L'appareil étant dispofé comme je viens de l'ia&qoer, 
j'ai fait traverser au gaz , au sortir de l'appareil réfrigé- 
rant 9 un tube de combustion , chauffé au rouge, et ren- 
fermant de l'oxide de cuivre très pur, même exempt 
d'argent. 

J'ai obtenu, dans celte expérience , o^ato-éVttt et 
o f 5 16 d'acide carbonique , d'où 
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Hydrogène. ...... o,o?3333 

Carbone 0,14^673 

Et divisant par les poids atomiques , il vient 

pour l'hydrogène ..... 3^9 
pour le carbone 1866 

Ces Borneras sont presque ! esaoteipeat m ttoe eux 
comme a : 1. 

J/oxide de cuivre et le tube de combustion réduit en 
poudre , ont été mis à digérer dans de l'eau chaude, puis 
dans de l'acide nitrique très étendu. Les liqueurs filtrée^ 
n'ont donné, par le nitrate d'argent, que la quantité.tout 
À fait insignifiante de o* r ,oi5 d^iodure d'argent # corres- 
pondant A o' r ,oo8 d'iode» Cettç petite quantité d'iode se 
bavait lyideunmmtaccidmtellementdaas le gaz. Pro- 
hablemçnt elle provenait d'une petite quantité dp vapeur 
de la matière condensée dans l'appareil réfrigérant. 

Il paraîtrait, d'après cela , que le gaz qui se dégage 
est de l'hydrogène bicarboné. Ce fait a d'ailleurs été con- 
firmé par les Analyses cudiomé triques auxquelles j'ai 
soumis le gaz , et dont voici quelques résultats : 

Baromètre . 766 

f . Volume du gaz à 19° 43 

Volume de i'oxigène. 149 : 

. Volume du gaz humide «près la dé*» 

ton nation 1 06 

ou gaz sec 104 

Oxigène brûlé par Thydrogène 45 4 

hydrogène , . » . 90 
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Les io4 divisions agitées avec de l'hydrate 104 

de potasse humectée se sont réduites à 19 

Acide carbonique 85 

Carbone • 4*>5 

II* Volume du gaz à ao° 5i 

Volume de l'oxigène 1 50 

Volume du gaz humide après la détotination 1 19 

correspondant a gaz sec 117 

Oxigène brûlé par l'hydrogène . . 53 

hydrogène 106 

Le ga$ agité avec de la potasse humectée. 117 

s'est réduit à. • 18 

Acide carbonique. . . 99 

Carbone . . . 49>5 

Ces deux expériences démontrent que 1 volume du 
gaz consomme 3 volumes d'oxigènc et produit a volumes 

d'acide carbonique ; qu'il renferme par conséquent 

» 

1 vol. de vapeur de carbone, 
a vol. d'hydrogène. 

Quant au liquide condensé dans le mélange réfrigé- 
rant , je n'ai pu en obtenir d'assez grandes quantités pour 
l'étudier avee soin. Une analyse que j'avais commencée 
sur la majeure partie du liquide condensé n'a pas réuspi, 
et ce qui me restait de la liqueur a été employé à prendre 
la densité de la vapeur. Cette densité a été détermiuée 
dans l'appareil de M. Gay-Lussac. Voici les données de 
# l'expérience. 
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Poids du liquide. • . . T . 1\ . ; o<*,2aa k 4 

Température de la vapeur. 6a*;5 ' n( i 

Baromètre. • • j65** 

Hauteur du mercure soulevé dans la clo- 
che divisée 8g** 

Volume de la vapeur So** ' 

Poids du litre de vapeur. • • 6,10 a 
Densité de la vapeur 4>7& 

tyt densité de l'iodure d'aldehydène déterminée par 
le calcul est : 

2 vol. carbone 1 ,68558 

3 hydrogène ....... 0,20640 

1 iode...... 8,70111 

• io,5g3o9 
Prenant la moitié. . • 5,29654 

La densité calculée diffère notablement de celle détei*- 1 
minée par l'expérience. Cette différence n'est pas cepen- 
dant assez grande pour faire admettre que le liquida 
condensé soit autre chose que de l'iodure d'aldehydène. 
Peut être le liquide n'était- il pas tout à fait pur. Ce 
liquide jouit d'ailleurs de toutes les propriétés que j'ai 
reconnues aux chlorures et bromures;, il possède I* 
mente odeur et il est moins volatil que le bromure» 

Le temps ne m'a pas permis d'examiner plus en détail 
cette réaction. 11 est probable que la réaction de la po- 
tasse dissoute dans l'alcool sur l'hydrocarbure d'iodé , 
produit d'abord de l'iodure d'aldehydène, qu'une partie 
de celui-ci se volatilise et se soustrait à l'action de la 
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potage } jnais que la majeure partie épreuve um déctffti- 
positipnplus avancée. 



Il r ée ll e des .faits exposés dans ce ménicïH'e^qufe Tac- 
lion dit f|z oléfiant sur le brome et Viode dntnè des 
substances semblables, pour leur composition, à l'hy- 
drocarbure tfè èhlofé oiï fkjueùr des Hollandais, 

Que les hjdw>cai r bili f es de cMôre , de brome et d'iode, 
soumis *à l'action dqla potasse caustique % dissoute 4gns 
1 alcool, donne lieu à une nouvelle série de combinaison» 

O ff\ Cl, O W Br y C* IP lo. 

Que la oqfflfcbinaison iodée êtati* tnâifts stable que les 
deux première», et se dégageant h uflfc température plus 
élevée , suBîT une décomposition plus avancée par la 
potasse. ' 

Quant à la naànière de considérer la composition de 
cqtjfclttifeUea sdMNMfef éthérées i i* plu* simple stftiit 
d* \m regarde* comnte êés combiwrtsoH» du chkirr* <kl 
btôfftt o* de l'iode avec l'hydrogène carltfaé C* &*. 
. }4 dotal* le soin i r aldehydène h cet hydrogène éêt* 
fe(M* parce qu il m treorve également dan» une stttotattts 
tftè* remarquable, q«e M» Liebig a déeôttverte demie**» 
n*m£ i et à laquelle il a doftné le nom à* aldéhyde* An 
reste, je regarde cet hydrogène carbotté comme «tt ¥** 
dtoal tout k fait hypothétique, et je ne lui ctoflnt Un 
nom , tjt*ê par la nécessité d'en donner an au* àtffctlaM* 
éjthéréës , dans la description de leurs propriété*. 

L'aldéhyde a pour formule C* J5T 8 O 1 =ss O H* O + 
J5f> O. 
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En traitant l'aldéhyde par l'oxide d'argent, M. Liebig 
a trouvé un nouvel acide auquel il a donné le nom dV» 
*i(t& àldehydiqué > et qui a pour formule & W O 1 4- 
H* O. Enfin l'acide acétique a pour formule O H* O a 
+ H* O. 

O» peut, par cfcfrtAjtrent , former fcf Série suivante : 

6' 4 H 6 aldehydène , radical hypothétique. 

04 H*, Cl % chlwttted^kkbydène. 

C4 jB 6 , Br a bromure d'aldehydène. 

&&*, Cl* «f #' Ct* hydrocarbare de chlore. 

O H* f Br* -^ Jï ^flr* hydrocarbure de brème, 

C* JBr\ O -4- #* O aldefcyde. 

& H*& + H* O aride aWehydîqw. 

C4 jï§ O 3 + ff* O acide acétique. 

La décomposition des hydrocarbures , par la potasse 
dissotite dans Talcool , met hors de doute que Ton ne peut 
pas considérer ces substances comme des combinaisons 
du gaz oléfiant*, elle prouve que la liqueur des Hollan- 
dais doit être regardée comme un hydrochlorate de chlo- 
rure d'aldehydène. Un autre fait vient encore à l'appui 
de eette opinion. La liqueur des Hollandais y mise en 
contact avec le potassium à froid, dégage un gaz qui 
avait été pris jusqu'ici pour du gaz oléfiant ; M. Liebig 
vient de faire voir que ce gaz est un mélange d'hydro- 
gène et de chlorure d'aldehydène. 
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Sur la Nitronaphtàlase , la Nitronaphtalise et lu 
Naphtalase; 

Pab. M. Aug. Laurbvt* 

Nitronaphtàlase* 

L'acide nitrique froid , mis en contact avec la naphta- 
line, n'exerce aucune action sur elle* même au bout de 
plusieurs jours. Mais si^ on fait bouillir l'acide, il se 
dégage des vapeurs rouges , et il se rassemble à sa surface 
une couche huileuse qui en quinze à vingt minutes 
change complètement de nature ; on obtient une nou- 
velle huile jaune qui se solidifie très lentement par le 
refroidissement, en formant une masse cristalline com- 
posée de grandes aiguilles jaunes. Elle consiste en deux 
produits très solubles dans l'alcool et l'éther. L'un est 
solide : c'est là nitronaphtàlase; l'autre est liquide* 
On les exprime le plus fortement possible dr.ns du 
papier Joseph entre les mâchoires d'un étau. La par- 
tie solide retient encore de Phuile \ pour la purifier on 
la dissout dans l'alcool bouillant dans une capsule. Par 
le refroidissement il se dépose d'abord des gouttes 
d'huile qui se réunissent au fond du vase ; on les dé- 
cante avec une pipette , et on les met à part; elle» ren- 
ferment beaucoup de nitronaphtàlase. L'alcool laisse 
ensuite déposer des cristaux, et on abandonne la dissolu- 
tion pendant douze heures. Au bout de ce temps on ob- 
tient de belles aiguilles que l'on purifie encore par une 
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ou deux cristallisations. L'huile décantée est réunie k 
la dissolution alcoolique, et en procédant de la^mèmc 
manière on en retire encore de la nitronaphtalase. 

On peut préparer cette substance d'une autre manière, 
à l'aide de l'acide hyponitrique. Au bec d'une cornue 
renfermant du nitrate de plomb on adapte un tube large 
et recourbé en U. Dans le coude de celui-ci on met une 
couche de naphtaline , et on chauffe la cornue ; il se dé* 
gage de l'acide hyponitrique qui réagit à froid très éner- 
giquement sur la naphtaline. On obtient également deux 
produits , dont l'un est la nitronaphtalase, et l'autre une 
huile qui ne me parait pas analogue à la précédante; 
exposée à l'air au bout de quelque temps elle répandait 
une odeur d'amandes a mères. 

L'eau régale agit à froid lentement sur la naphtaline ; 
il se forme une huile qui, distillée, laisse un résidu dé 
charbon , et donne une nouvelle huile qui laisse déposer 
par lé refroi lisse ment un ]>eu de nitronaphtalase. 

Cette substance, préparée par l'un ou l'autre de ces 
procédés , se présente sous la foi me de longs prismes & 
quatre faces terminés par des pyramides très aiguës; 
Elle a une couleur jaune de soufre, elle est fusible à 
43°. Lorsqu'elle se solidifie le thermomètre remonte 
brusquement à 54°. Si on en fond quelques cristaux, 
sur une feuille de clinquant, on obtient des gouttelettes 
qui restent long-temps liquides à la température drdi* 
naire ; mais si on les touche légèrement elles se solidi- 
fient subitement. Elle est volatile sans décomposition ; 
sa vapeur se dépose sur lfc£ corps froids eu formant de 
petites aiguilles. Mais si on opère sur une grande quan- 
tité, et si on chauffe brusquement, elle se décompose 
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Carbone 69*7° 7°> ao 69,70 

Hydrogène 4» 10 ' 4> 10 4*°? 

_ }..... aô.ao 25,70 a0,3o 

Asote 



°® >..... aô.ao «5,70 
tote J 



100,00 100,00 100,00 

Trois eipériencea pour déterminer l'azote m 9 ont 
donné 8,3 , 8,5 et 8,7 pour 1 00. 

Ces nombres s'accordent bien avec la formule sui« 

vante : 

Calculé. Trouré moyens* 
£*••«••«« *5*8,8o 69,73 69,86 

H**..... 87,36 3,97 4,07 

O 4 . £00,06 18,28 17^4 

<jrf*'..... 177*00 8,07 8,53 

3193,16 100,00 ' 100,00 

Cette formule explique très facilement la formation 
de Cette substance. 1 atome d'acide nitrique en agissant 
sur 4 ▼ofûnies de naphtaline, lui enlève 2 atomes d'hy- 
dragioe pour former de l'eau. Les 2 atomes d'hydrogène 
sort* rètn placés par 1 atome d'oxigèue , et le reste des 
élémeus de l'acide nïiriuue s*unit à la naphtaline qui a 
perdu un «équivaleftt d'hydrogène et gagné tin équivalent 
d'oxigène 1 comme ou peut le voir par l'égalité sui- 
vante: 

C 9 B* + J*0*=z(C*H^0-f-Az0)+ M> 0* 
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Nitronaphtalèse* 

Si l'on fait bouillir pendant long-temps de la ni trô- 
na ph ta la *e avec de l'acide nitrique , on obtient une nou- 
velle matière cristallisée. Mais ce procédé est un peu 
long* 11 vaut mieux faire bouillir l'acide avec la nitro- 
naphtalase qui forme une couche huileuse; on évapore 
rapidement dans un ballon ; il arrive un moment , lors* 
que l'aride et I*buile sont à peu près à volumes égaux, où . 
les deux couches se confondent ; si on retire le ballon du 
feu, tout se prend en masse par le refroidissement. 
La matière solide est alors de la mirons ph ta lèse : pour 
la purifier on la lave avec de 1 eau chaude ; puis avec 
l'alcool chaud dans lequel elle est presque insoluble. 
Obtenue par ce procédé elle se présente sous la forme 
d'une poudre légère composée d'aiguilles microscopiques. 
Elle est neutre , insoluble dans leau, très peu solu- 
ble dans l'alcool bouillant; un peu plus dans l'éther. 
Elle fond à i85°ï Chauffée plus forteni«?nt elle se sublime 
en petites aiguilles sans se décomposer ; mais si on 
veut en distiller plusieurs grammes à la fois, elle se 
décompose subitement en produisant un violent déga- 
gement de gaz. L'intérieur de la cornue devient rouge, 
et il y reste un grand dépôt de charbon. 

Cette production de lumière tend à prouver que dans 
cette substance, comme dans îa précédente, qui *ip* 
ferme de l'oxigène , de l'hydrogène , du carbone et 
de l'azote, l'oxigène n'y est pas combiné tout entier 
avec l'hydrogène ou le carbone , mais plutôt avec l'a- 
zote comme dans le nitrate d'ammoniaque , qui p chauffé 
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fortement dans un ballon , produit le même phéno- 
mène. Les acides . nitrique et hydrochlorique parais- 
sent sans action sur elle. L'acide sulfurique concen- 
tré 1a dissovt k l'aide de la chaleur, il l'abandonne par 
Ui refroidissemoftt «ous forme de petites aiguilles. L'eau 
)ft préoipile de cêM* diasolittioa. 

Elfe n'est pas altérée par tin mélange d'acides sulfdrî- 
qtte «i nit^iqtw bouillan*. 

J* n'ai pas exaoainé l'action du chlore , mais il la con- 
yerjttfftit probablement en chloronaphtalose. 

Fondue avec du soufre, il se dégage de l'acide sulfn- 
r»x et da l'hydrogène sulfuré. On obtient un résidu de 
«Jarbou bo*rsa»âlé. 

La potassa concentrée et bouillante ne l'altère que 
pAê peu ; la dissolution devient brune , et il se dégage de 
r«un«niaque. 

Chauffse avec de la chaux légèrement hydratée il se 
4s%ftge de la naphtaline , de l'ammoniaque et une huile 
tenue. La chaux reste noircie par un dépôt de charbon. 

La *itaonaphftlèse analysée m'a doitné : 

1. . II. IM. ir. 

Carbone.... 54*70 54, 5o 55>3p * 



Hydrogénée.. 2,90 2,90 >> » 

Oxigène 1 » » 

â f4*î4° 4^*60 

Azote.. y ™ * ' » 12,70 



100,00 100,00 
Ces nombres s'accordent avec la formule suivante : 
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CâtOi. ItaMié 

G* «5*8,8© 55,43 54,83 

J?" i- ?4,8S *,7« a«9«> 

0*., ,.,... 809,00 «9»o(> *9*67 

-4f« 4 , 354,oo o«i8o ««,70 

3757,60 100,00 100,00 

Cette formule curieuse fait voir <gue la nitronapbu* 
lèse est le résultat d'une action semblable à celle <pj$ 
l'acide nitrique exerce sur la naphtaline, comme on peut 
le voir par les égalités suivantes : 

C*B* + 4& O" m <0 H" O* + JsS O^ + J3R 0% 
PU 

+ & O. 

Ces deux oorps forment un nouveau type autour 4** 
qmi viendront probablement se ranger la plupart dus 
produits réaukan* de Faction de l'acide ufkrûfue sur les 
byd«)gè«es carbonés, comme la ukrobcozide de M. Mtt*- 
cherliçb. On peut ansai les ranger dane let anûdes $ <ctr 
stous l'influQUc* de l'eau et d'un *lejli, ils peuvent vé» 
gémper lesiorps^ui les ont formés* Cependant M. Mils» 
c&erlich #'a pu «reformer la beozioe en traitant la 111411»» 
benzide par la pou&se. Par analogie , je présume qu'où 
pourrait obtenir cette réaction avec la chaux , car je n'ai 
pu regénérer la naphtaline avec la nitronaphtalase et 
la potasse , mais seulement avec la chaux et à une tem- 
pérature assez élevée. 

ifaphtaUise. 

Si on chauffe de lanitroi^lHalaAea*ecJ«ikàd«éuia 
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son. poids de chaux légèrement humectée (i) dans une 
petite cornue, de manière qu'elle soit pleine jusqu'au 
col , il se dégagé une huile brune renfermant beaucoup 
de naphtaline, de l'ammoniaque, de la nitronaphtalase 
non dé< ourposée, et il se condense dans le col de la cor- 
nue une huile épaisse qui se solidifie par le refroidis- 
sement. La chaux est noircie par un dépôt de charbon. 
Il faut chauffer le plus lentement possible , autrement la 
masse prend feu , et tout se décompose en ne donnant 
que très peu des produits indiqués. 

Pour extraire la matière solide qui s'est déposée dans 
Je col de la cornue , on le coupe aussi près crue possible 
de la panse , on le lave avec de l'éiher qui dissout les 
matières étrangères 9 on lave de même le récipient 5 il 
reste une petite quantité d'une poudre jaune que Ton 
détache aussi bien qu'on le peut ; on la lave encore avec 
de l'éiher et ou la distille. Cette matière est la naphtalase. 

Elle est jaune, insoluble dans l'eau et dans 1 alcool, à 
peine soluble dans l'éiher. Elle n'est pas fusible à *5o°. 
Cependant à cette température elle commence à .se su- 
blimer. Si on chauffe davantage elle fond , puis elle 
entre en ébullition; sa vapeur est jaune, et se condense 
en paillettes qui se déposent dans, le col de la cornue 
en formant de longues aiguilles jaunes. 

L'acide sulfurique concentré exerce sur elle une ac- 



(1} Je dis légèrement humectée , car je n'ai fait l'expérience qu'une 
•eule fois, et avec de la chaux qui était re*tée exnoêéeà l'air on Jour 
ou deux ; mais je présume que pour obtenir la naphtalase , la chaux 
••hydre donnerait de neffleurs résultats. 
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tîon bien remarquable. La plus pettte quantité possible 
de celte substance se dissout dans cet acide à froid en 
lui communiquant une couleur bleue \ioletle , très in~ 
teuse et de la plus grande beauté ; l'eau la précipite à 
l'état de pureté de. cette dissolution, et elle bleuit de 
nouveau par le contact de l'acide sulfurique concentré. 
Depuis deux ans je conserve, une dissolution bleue dans 
un flacon hermétiquemeut boucbé , et elle n'a pas 
changé dé couleur. Je crus d'abord que j'avais obtenu 
l'idrialine qui possède aussi cette propriété. M. Dumas, 
h qui l'on doit la découverte de cette substance , ayant 
bien voulu mettre à ma disposition un échantillon de 
minerai d'idria, j'en ai extrait l'idrialine, et j'ai établi 
entre elle et la naphlalase le parallèle suivant : 



Naphtalase* 

Fusible au dessus de a5o # , cris- 
tallise par le refroidissement en 
ma»se fibreuse. Se volatilise sans 
décomposition. Ses vapeurs se 
condensent en aiguilles jaunes. 



L'acide sulfurique développe de 
suite à froid une couleur bleue 
violette très intense; l'eau ta fait 
disparaître; la couleur passe d'a- 
bord au rouge violacé. — La dis- 
solution sullurique peut être éva- 
porée pendant quelques instans 
sans perdre sa couleur. Peu à peu 
elle devient rouge , puis brune. 

Chauffée avec l'acide nitrique , 
la couleur bleue reparaît ajec l'a- 
cide-sulfarique. 

Après avoir été mise en contact 
arvec le chlore gazeux, elle bleuit 



de nouveau par l'acide sulfurique. 1 rique. 
t. hix* 



Idrialin$. • 

Fusible à une haute tempéra* 
ture, cristallise par te refroidisse* 
mtnt en mas<e lamellaire, sa 
décompose en grande partie par 
la distillation. Ses vapeurs se con- 
dense: »t sous la forme de paillettes 
blanches* 

L'acide sulfurique ne développe 
qu'à l'aide de la chdeur une cou- 
leur bleu d'outremer. L'eau lait 
disparaître la couleur. La dissolu- 
ton sullurique évaprée s'altère 
de suite et devient brune. 



Chauffée avec l'acide nitrique, 
elle ne bleuit plus par l'acide sul- 
furique. 

EFe verdît au contact du chlore 
et ne bleuit plus par l'acide aulfu- 



25 
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La napbtalase possède d'ailleurs une composition dif- 
férente. Je nen avais que i5 centigrammes $ je n ai pu , 
par conséquent, répéter l'analyse suivante : 

Trooré. Calculé. 

# Carbone ...... 8; ,00 8»,8o 

• Hydrogène»... 4*8° Ô,to 

Oxigène...... 8,ao 6,i& 

100,00 100,00 

~ Le résultat calculé Ta été en supposant que cette sub- 
stance ne renferme pas d azote » et d'après la formule 
suivante : * 

qui représente la nitronaphtalase moins l'acide nitreux. 
L'idrialine ne renferme pas d'oxigène. Soupçonnant 
quelque analogie entre ces deux subs la aces, j'ai cherché 
quel rapport il pouvait y atoir entrf elles. L'idrialine est 
nu hydrogène carboné dont la formule est & //. Si on 
la multiplie par i3,33, elle domie C° H>**™ , ou bkn 
,C? # l4 « Si on adopte cette demie te formule, ou voit 
que la napbtalase peut être représentée par de F.oxide 
d'idrialipe. . . 

On peut se rendre compte des produits qui se for- 
ment avec la chaux *éche, mais légèrement hydratée, 
et la nîutonaphtalase à l'aidé des égalités, suivantes. 

La nitronaphtalase, considérée comme uu nitrîtede 
napbtalase, donne de la napbtalase et du ni tri te de 
ebatw: 

( C*» H* 4 O + J* Q*) + Ca O — C4* B* O + 

Considérée comme urt amîde f elle dojmc Je la naph- 
taline et du nitrate de chaux. 
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(#• B'i + J* 0*) + Ca + & 0~ffB« + 

(Az> O* + O Ca). 

Mais comme la température nécessaire pour opérer 
ces décompositions est très élevée , on conçoit qu'en pré* 
sence du carbone on ne peut obtenir de ni tri te ni de 
nitrate ; 11 se forme .du carbonate de chaux ; alot Tazôte 
mis en liberté se porte sûr le radical (C** H l , 4 ) pour lui 
enlever de l'hydrogène *et former de l'ammoniaque qui 
se dégage , et de là un dépôt de charbon. On conçoit de 
même qu'on peut avoir un mélange de naphtalase et de 
naphtaline. 

Le dégagement d'ammoniaque m'a porté k supposée 
l'azote combiné avec l'hydrogène et à exprimer la for- 
mule de la nitronaphtalase 9 ainsi : 

&• H* Oi + & Â%\ 

formule qui rentre dans une théorie que j'exposerai 
plus bas , et qui représenterait un naphtalosate d'am- 
moniaque. Chauffé avec la chaux , il se dégagerait de 
l'ammoniaque , il se formerait un naphtalosate de éhaux 
qui serait déeçraposé par la chaleur en carbonate de 
chaux et en un ci/ ps pyrogéné dont Ia4brmule pourrait 
être C 38 H 9 O où C 3 ? JET» O ou &* H 8 . Ce corps py- 
rogéné ne serait-il pas 1 huile qui accompagne la riaph- 
taline et la naphtalase? 

Avec de la niironaphtalèse, on peut de la même «ta- 
nière se rendre compte des produits que Ion obtient en 
la chauffant avec de k chaux un peu hydratée* CMfci* 
dérée comme un amide , elle donne de la naphtaline et 
du nitrate de chaux . 



(WR» + ÀS Ô*) + Hl 0*+Ca* 0* = C*>B** 
+ 2(Az* 0* + CaO) t 
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mv$ le nitrate de chaux doit se changer en carbonate ,, 
et l'azote libre doit former de l'ammoniaque. 

Considérée comme un nitrite, elle pourrait donner 
un nitrite de chaux et un radical hypothétique, la 
naphtalèse C*° H 1 * O* ; je ne sais si l'huile qui accom- 
pagne la naphtaline et l'ammoniaque dans cette décom- 
position, ne le renfermerait pas. 

Je terminerai en faisant remarquer que la nitronaph- 
talasè et lanitronaphtalèse, considérées comme des ni- 
tri tes, renferment, comme tous ces sels neutres , trois 
fois plus d'oxigène dans l'acide que dans la base. 

Je regrette beaucoup que la petite quantité de nitro- 
naphtalase que j'avais à ma disposition ne m'ait pas 
per&is d'examiner Faction de la chaux ou de la baryte 
anhydre ; mais si je puis me procurer une assez grande 
quantité de naphtaline j'y reviendrai. Il faut aussi es- 
pérer que M. Mitscherlich qui vient d'annoncer qu'il 
allait s'occuper de ce sujet , répandra la lumière sur ces 
objets que je n'ai fait qu'ébaucher. 

Je vais maintenant indiquer ta manière dont je con- 
çois la théorie des composés que la naphtaline forme 
■ avec les acide* sulfurique et nitrique , le chlore et le 
brome. 

La naphtaline forme un radical & 56 atomes ou 28 
équivalens analogue à l'hydrogène bicarboné* Ce radical 
mis en contact avec divers corps , le chlore, le brome, 
l'acide nitrique, perd de l'hydrogène; mais il gagne 
toujours en échange un équivalent de chlore, de brome, 
ou d'oxigène ; de sorte que Fon a constamment un ra- 
dical renfermant comme la naphtaline 28 équivalens, 
dopt 30 de carbone *-t 8 d'hjdnugènc et de chlore , ou 
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d'hydrogène et de brome ; ou d'hydrogène et d'oxigèue. 
Ces nouveaux radicaux peuvent tous exister libres du 
combinés. L'hydrogène qui a été enlevé se dégage 6a > 
reste combiné avec le 'nouveau radical à l'état d'acide» 
hydrochlorique , d'acide hydrobromique , ou d'eau. 

J'appellerai radical fondamental là naphtaline, et ra- 
dicaux dérivés ceux auxquels elle donne naissance par t 
ses transformations. 

La naphtaline mise en contact avec Je brame dégagé 
de l'acide hydrobromique , et conformément k la théo- . 
rie des substitutions, l'hydrogène enlevé est remplacé 
par un équivalent de brome. On obtient un radical dé- 
rivé à 56 atomes , le bromonaphtalase ; la formule soi* 
Tante montre sa composition et sa formation. 

£?*• H* + Br\ mm Ç4o iT«4 Br* + B* B* qui se dégage. 

naphtaline bromonaphtalase. 

Le brome versé en excès sur la naphtaline ou sur le 
bromonaphtalase dégage de l'acide hydrobromique , et 
on obtient un nouveau radical dérivé à 56 atomes, le 
bromonaphtalèse. La théorie de sa formation est la* 
même que celle du précédent. 

C\°B« + Br* ^ Ci* B»Bri + B*Br* qui né dégage* 

ou 

O H* Br* + Brl — C4° H"Br* + B*B* qui se dégage. 

bromonaphtalase « bromonaphtalèse. 

Le chlore peut se comb ner avec la naphtaline , et 
former 1 hydrochloràtc de t hloronaphtalase qu'on peut 
représenter par une des deux formules suivantes qui 
renferment lune et l'autre un radical A 56 atomes. 
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<£> B g * + CM) ou (C* H'* Cl> + & Cf.) 

* Laquelle choisir? L'analogie, ses transformations, 
et la théorie des substitutions vont nous l'indiquer. La 
chlore doit agir comme le brome, c'est-à-dire enlever 
de l'hydrogène pour former de l'acide iiydrochlorique; 
il doit de plus remplacer l'hydrogène atome ponr atome; . 
€• que la seconde formule (ait voir. Mais dans ce cas 
l'acide hydrochlorique formé au lieu de se dégager 
comme l'acide hydrobroroique , reste combiné avec un 
nouveau radical dérivé à 56 atomes &• H 1 * Cl*, pour 
former l'hydrochlorate de chloronaphtalase. J'ai fait 
voir qu'on pouvait eu obtenir ce radical en le distillant 
avec la potasse* On n'héritera donc pas à adopter la 
formule suivante : 

.*> *p* «» + b* ctu 

On obtient une autre Combinaison avec le chlore et la 
naphtaline ou avec Thydrochlorate de chloronaphtalase 
qui renferme un nouveau radical dérivé à 56 atomes, et 
qu'on peut représenter par les deux formules suivantes ; 

XC* JÏH+CP) ou (#• jsr» C*+B* CIK) 

Des motifs semblables aux précédens feront adopter 
bv**C0nde formule -car pzt la- distillation On peut en 
chasser H* C/*, et obtenir le chloronaphtalèse , ou bien 
enTeveHff* Ci* par la potage , et obtçuir le parachloro- 
naphtalèse. , * 

Le radical C& H x% Cl* peut se combiner avecdu chlore 
pour former le perchloronaphtalèse que je représente 
par la formule suivante : 

C*B»CU+Cl* 6 , 
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On pourrait conserver des doutes sur ccHt<? formule, 
et supposer qu'une partie des Cl l6 y est a L'état d'acide* 
hydrochloriciuc comme dans cette formula : 

Cï*mCl» + H*Ct*, 

qui représente un hydroclilorate d'un radical hypothé- 
tique à 56 atomes , le chloronapTitaîuse. La théorie des 
substitutions va lever tous ces doutes. S'il y a de l'hy- 
drogène à l'état d'acide hydro^hloWq^e, on peut l'enle- 
ver sans substitution. Si., au contraire , il existe seule- 
ment dans le radical , on ne pourra l f enlever sans Te 
remplacer par un équivalent. Or, en traitant le per- 
cftloronaphralèse par le chlore à chaud , il se dé- 
gage C/ 16 , et on ne chasse 4 atomes d'hydrogène qu'en 
les remplaçant par 4 atomes de chlore. J'ai fait voir 
en outré qu'en traitant le perchloronaphtalèse par la 
potasse (i) , celle-ci ne lui enlevait pas d'acide hydro- 



(i) Je ferai remarquer que plusieurs corps qui m'avaient paru d'a- 
bord indécomposables par la potasse en dissolution concentrée dans 
Fean, comme l'hydrochlorate de chloronaphtalèse et le nitronaphta- 
lase , ont été décomposés lorsque je me suis servi de potasse en dis- 
solution dans l'alcool ; et malgré ce que je viens de dire plus haut, je 
ne regarde pas la formule iO H Cl ■■ H- H* CV comme impossible, 
c'est-à-dire qu'on pourrait peut-être obtenir le chloronaphtaluac 
C ■• frCt; radial à 56 atomes, en faisant bouillir le perchloronaph- 
talèse avec vue dissolution alcoolique de potasse. Ou pourrait alors 
expliquer la transformation par le chlore en chloroiiaphtalose avec la 
théorie des substitutions , en supposant qu'au moment de ta réaction 
les C° Changent leurs 16 atomes II Cl* contre le second membre de 
16 atomes JT CP Je ferai encore remarquer d'après MM. Ampère et 
Dumas, que si les éthers sulfurique, hy drochlorique , etc., ne sont 
»as décomposés par les sels de baryte et d'argent , cela tient à la fa* 
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diloriquc (i). La formule que j'ai adoptée doit donc 
être conservée» 

Le chloronaphtalèse peut se combiner avec le brome, 
et former le bromure de chloronaphtalèse dont je re- 
présente la composition par la formule suivante : 

C**H»Ctt + JBr*. 

On pourrait encore la traduire par cette formule : 

q«i représenterait un hydrochloratedebromonaphtalose, 
radical bypothéticjue que je n'ai pu former avec le brome 
et la naphtaline, mais que l'analogie conduit à suppo- 
ser. Quant à la possibilité d'opérer cette décomposition, 
je renvoie à ce que j'ai dit dans la note précédente. 

Le cliloronaphtalèse soumis à l'action du chlore à 
chaud dégage de l'acide hydrocblorique en chaugeant 
4 atonies d'hydrogène contre l\ atomes de chlore; on ob- 



culté non conductrice de l'électricité des carbures d'hydrogène on des 
composés qu'ils forment. Je viens de dire que l'hydrochWate de chlo- 
ronaphtalèse et le mtronaphtalase se laissaient mieux décomposer par 
«ne dissolution alcoolique de potasse que par une dissolution aqueuse: 
n'a-t-on pas un exemple inverse mais semblable dans le carbonate de 
plomb qui n'est pas décomposé par une dissolution d'acide acétique 
dans l'alcool} cependant on n'hésite pas à regarder ce sel comme une 
conib naison d'acide carbonique et d'oiide.de plomb. 

(i) (le mémoire était imprimé lorsque je me suis aperçu quels 
perchloronaphtàlésc était attaqué par une dissolution concentrée de 
potasse dans l'alcool; j'ai obtenu le chloronaphtalose et non le chlo- 
rouaphtaluse, comme je l'espérais. Cette réaction porte * exprimer 
la formule du pei chloronaphtalèse ainsi : (C<° H* CV -f. Cl ) 
-f- J5T» Cl , qui représente un hydrochlorate de chlorure analogue 
à l'bydrocblorate de chlorure de platine. 
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tient un nouveau radical dérivé à 56 atomes , le ciiloro- 
naphtalose ; là formule suivante indique sa composition 
et sa préparation : 

O H* + Cf'« «* G*> H* Cl* + H* Cl* qui se dégage, 

ou • 

C4o J5Tia Ctt + Cl* ~ O H* Cl* + m Ctt qui se dégage. 

chloronaphtalose* 

On .ne peut représenter cette formule autrement ; 
par exemple ainsi : 

&• m Cl'* + H* Cl*, 

parce que celle-ci ne lui permet pas de rester dans; la 
classe des radicaux â 56 atomes , et parce que les trans- 
formations ne l'expliquent pas; car on. ne peut lui enlever 
de l'acide hydrochlorique , ni par la distillation , ni par 
la potasse. 

La naphtaline et J'acide ni trique, se décomposent mir* 
tuellement $ il se dégage de l'eau 9 et on obtient )a 
/ ni trôna pktalase qu'on peut représenter par plusieurs 
formules : 

O jy 4 O -f Az* O), 

C4° H^ + Az\ 0>, , 

Ci W O» + H Az\ 

C° H^ + C*H* O" Az\ 

La première formule est conforme à la théorie fies 
substitutions dans sa*. préparation ; car 1 équivalent 
d'hydrogène y est remplacé par 1 équivalent dWigène. 
On y retrouve .toujours un radical à 56 atomes ou mieux 
a 28 équivalons. On peut isoler ce radical par la chaux } 
c'est la napHulase. 6 
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La seconde formule fait entrer ce corps dans la classe 
des amîdes , puisqu'il peut régénérer la naphtaline sons 
l'influence des alcalis et de Peau. Mais tout en le lais- 
sant dans la classe des ainides , cela ne prouve nulle* 
ment que les atomes sont disposés ainsi. E? outre cette 
formule n'est pas 'conforme à la théorie des substitu- 
tions, 

La troisième formule n'est, pas prouvée ; mais elle 
n'est pas impossible , car la chaux en dégage de l'ammo- 
niaque, et le radical hypothétique (l'acide naphtalosi- 
que £4° H % O* ) est conforme à la théorie des substi- 
tutions. 

La quatrième représente une combinaison de naphta- 
line et de nitrônaphtalèse. Mais si cette formule est 
vraie , n'est-il pas évident que Tondoit obtenir, avec la 
nitrônaphtalèse etla chaux, de la naphtalase? Cependant 
je n'ai pu en trouver la plus légère trace, quoiqu'il soit 
êi facile d'en découvrir la présence à l'aide de l'acide 
sulfurique. % 

J'adopterai donc la première formule qui est encore 
prouvée d'une manière remarquable par l'action que le 
chlore et le brome exercent sur le corps qu'elle repré- 
sente. 

Le chlore le transforma en chloronaphtalose et le 
brome en bromonaphtalèse. 

Le chlore et le brome agissent donc sur lui comme 
sur le nitrite de potasse, en cessant l'acide nhfeux 
sans substitution , et en remplaçant l'atome d'oxigène 
par i équivalent ou 2 atomes. 

Par les mêmes raisons et par analogie , je représen- 
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terai la formule de la nitronaphtalèse de la manière sut- 
▼ante : 

C' ù H* O* + *Az* 0\ 
et non par C-° H k * + a^z a O». 

îe ne sais si on peut isoler le radical de^la première. 
La seconde est celle d'un amide. Je terminerai ce mé- 
moire par un tableau des combinaisons de ta naphta- 
line , comparées avec celles de l'hydrogène bicajrboné 
et de la benzine* 

Radicaux à 28 équwalens et à 4 volumes. 

£4« H 1 *. . . • naphtaline ou napbtalène ra- 
dical fondamental 
&• H* +50 3 ,.. sulfate de napbtalène. 

C& H l *.Br % bronionapbtalase* 

O H ■ • BrK bromonnpli talcse. 

C4° H^ Cl* * chloronaphialase, 

&• #4 CI* + H* Cl* . hydiochlorate de ebloronaph. 
* talase. 

&• H* % C/4 chloronaphtalèse. 

C4* /i" C/4 4. jff4 C/4 . hydrochloiate de chloronaph- 
talèse. 

^ C4* /7" 1 * C/4 # # # parachloronaphtalèse. 

C& II * C/4 -|- C/' 6 .... perchloronaphtalèse. 

C4 # //»' C/4 -f- 5r* .... bromure de chloronaphtalèse* 

C** fi 8 Cl* chloronaphialose. 

C+H*lO naphtalase. 

&• U «4 O 4. ^« O s . uitrouaphtalase. 
W H 1 * O a + a^> O 3 nitronaphtalèse. 
C4* #4 ô + 5 03* . . . sulfate bleu ? 



Digitized by 



Google 



(3 9 6) 
Radicaux à 18 cquivalens et à 4 volumes . 

£34 /fia # ; # benzène ou bëhzrne , radical 

fondamental. 
C»4 #6 C7 6 + #6 C/ 6 . . hydrochlorate de chlorobe»- 

zène. 
Qih jjto q j^jiz* o*.. nitrobenzide. 

Radicaux à 8. équwalens et à 4 volumes. 

C* H 9 éihérène , radical fondament. 

C 8 H* . +5 j sulfate d'éthérène (éiher sul- 

rîque). 
OH* +# a Cl 2 .. hydroclilorated^ilicrène(étli v 

hydrochloriqûe). 
C 8 ZT 6 Cl 2 + H 2 Cl 2 . . hydrochlorate de chlorélhé- 

rase (liqueur des Holland.). 

C 8 H 3 Cl 2 .. ... 1 * chloré tliërase. 

C 8 Cl 8 chlorélbérose ( chlorure de 

carbone). 
C 8 C/ 9 + Cl* ..... perchloréthérose (sesquichlo- 

rure). 

Ce tableau représente des formules conformes à la 
théorie des substitutions et aux réactions; car on peut • 
enlever Zf a Cl 2 à la liqueur des Hollandais, et on peut 
chasser C/4 du sesquichlorure par là chaleur. 

De l'examen comparé de ces tableaux je conclus : 
i° Qu'avec le chloréthérasë et lé chloré on fera un 
corps analogue au perchloronapliialèse , ou au chloro- 
tiap^talose , ou bien on retomba a sur le sesquichlorure 
de carbone; 
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a° Qu'avec Péthérène et de l'acide nitrique on pourra 
faire 1 analogue de la nitronaphlalase , c'est-à-dire 
G //* O + Az* 0\ 

3° Qu'avec les chlorures de naphtaline on pourra 
obtenir les analogues des deux chlorures de carbone , 
c'est-à-dire ( O Cl 1 * ) et ( O Cl* 6 Cl 9 ) , et peut-être 
la série O H* X*. 



Sur le Benzoyle et la Benzimide; 
Par M. Âug. Laurent. 

Dans un travail remarquable sur les combinaisons 
benzoïqucs , MM. Wœhler et Liebig ont été conduits à 
admettre l'existence d'un radical qui aurait pour formule 
C a8 H 1 * O*. Ce radical, qu'ils ont nommé benzoyle, n'a 
pas encore été isolé, quoiqu'on connaisse plusieurs de ses 
combinaisons avec l'hydrogène, l'oxîgène, le chlore, etc., 
qui constituent l'essence d'amandes amères , l'acide ben- 
zoïque, le chlorure de benzoyle, etc.* 

M. Ed. Laugier m'ayant remis une matière résînoïde, 
qu'il avait obtenue en-distillant de l'essence d'amandes , 
amères, j'ai trouvé, en l'examinant, de nouvelles com- 
binaisons qui se rattachent au benzoyle , et à l'aide des- 
quelles je suis parvenu à isoler ce radical. Cette matière 
résînoïde ne s'est formée qu'une seule fois , lorsqu'on a 
employé, dans la rectification de l'essence, de l'eau de 
puits au lien d'eau de Seine ; elle a été recueillie dans 
les récipiens. Elle renferme au moins trois substances 
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différentes : i° une huile , qui renferme de l'essence 
d'amandes amères; a de la benzoïne; 3° un corps cris- 
tallisé, que je nomme benzimide. Eu traitant cette ma- 
tière par un peu d'alcool bouillant, on dissout l'huile 
et la benzoïne. La dissolution, par le refroidissement, 
laisse déposer de la benzimide $ on filtre et on concentre 
la dissolution, la benzoïne cristallise et l'huile reste en 
partie dans la liqueur. On reprend la benzimide et le 
résidu pr assez d'alcool bouillant pour tout dissoudre; 
par le refroidissement on obtient des flocon? blancs, 
composés d'aiguilles microscopiques de benzimide. On 
pourrait encore traiter la matière résinoïdc par un peu 
d'éthcr, qui dissoudrait l'huile et un peu de benzoïne, 
et verser sur le résidu assez d'alcool pour tout dissoudra 
par l'ébullition; la benzamide cristalliserait la première, 
la benzoïne ensuite. On purifie ces deux substances par 
de nouvelles cristallisations» 

Benzimide* 

Est blanche, fnpdore ; elle se présente sous la forme d'une 
masse floconneuse excessivement légère, un peu nacrée et 
composée de petites aiguilles ou lamelles. Elle est inso- 
luble dans l'eau , très peu soluble dans l'alcool et l'élher 
bouillans. L'esprit de bois parait eu dissoudre davantage. 
Chauffée sur uu verre de montre, elle entre en fusion, 
puis elle se volatilise sans se décomposer ; par le refroi- 
dissement , elle se solidifie, à la température de 1^7*, 
en une masse composée de petits mamelons radiés. Si 
on met le feu à sa vapeur sur une feuille de platine, 
elle continue à brûler seule avec une flamme rouge , fu- 
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ligineuse, et elle laisse un résidu ftnn-tioîr. L'acide 
nitrique, concentré et chaud, la. dissout facilement, sans 
dégagement de vapeurs rouges ; l'eau et l'ammoniaque ne 
la grée i pi lent pas de cette dissolution. Si on la mêle avec 
un peu d'aleool et d'acide nitrique, et si on chauffe, il se 
dégage des vapeurs rouges, et ,> au bout de quelques ins- 
tans, il se rassemblé à la surface de l'acide une huile in- 
colore. Cette huile est plus pesante que l'eau ; chauffée 
avec une dissolution de potasse, il se dégage une vapeur 
qui brûle comme l'alcool , et on obtient un sel qui, dé- 
composé par l'acide hydrochloyque , laisse déposer de 
l'acide brntoïcjaev cette huile est doue de l'éiher ben- 
zoïque. L'acide nitrique, au milieu duquel il s'est for- 
mé, laisse dégager de l'ammoniaque lorsqu'on le chauffe 
avec de la potasse. 

L'acide hydrochlorique bouillant dissout la benzjmide j 
l'eau ni l'ammoniaque ne précipitent celte dissolution. 
L'acide sulfurique de Noo|jbausen froid la dissout en 
prenant une belle couleur bleu indigo foncé. Mais il 
faut , pour que cette couleur paraisse , que la benzimtde 
soit parfaitement sèche; car la présence de l'humidité 
suffit pour la faire passer au vert-éineraude foncé , puis 
au jaune* Si on en chauffe un peu dans un tube avec de 
l'acide s ( ulfurique ordinaire, on obtient d'abord une très 
belle couleur verte qui ne tarde pas à devenir jaune, 
puis noir ; alors il se sublime de l'acide benzoïque. 

La potasse bouillante ne l'attaque pas ; mais si on la 
chauffe avec de la potasse en morceaux arrosés de quel- 
ques gouttes d'alcool , il se dégage de l'ammoniaque, et 
on obtient du benzoate de potasse. 

La benziniide, soumise à l'analyse, m'adonne, sur 
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i ,05^ décide carboniq.f enfermant carbone. 0,29223 
o ,168 d'eau a hydrog. 0,01 865 

oxigèue et azote 0,06612 



0,37700 

J'ai déterminé l'azote dans une autre analyse; mais, 
n'ayant pas les instrumens nécessaires pour opérer exac- 
tement, je ne puis donner qu'une approximation. J'en 
ai trouvé environ 7 p. 100. 

Ces nombres conduisent à la formule Suivante : 

Calculé. Traire. 

C 8 1069,88 ' 7 4, 99 7 4,86 

//" 68,64 4,80 4,94 

O' 200,00 14,02 i3,ao 

Az 88,5 1 6,19 7,po 

1427,03 100,00 100,00 

La fcenzïmide peut être représentée par du bibenzoate 
d ammoniaque qui aurait perdu quatre atomes d'eau ; 

2 o« h? cp ~\-h*jz — m O», 

c*est-à-diie, par un atome de bcnzoyle combiné avec 
un nouvel amide ou imide renfermant moins d'hydro- 
gène que l'amide ordinaire. 

C^ Ho 0* + H4p. 

Il est alors facile de concevoir la formation de l'acide 
bcnznïquc et de l'ammoniaque, qui a lieu par suite de 
la décomposition de deux atomes d'eau lorsqu'on chauffe 
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la benzimide avec de la potasse on de l'acide sulfurique ; 
on a en effet , 

i° Par l'acide sulfurique : 

(C>* Hl° O* + HAz) + fl'0 + ^03=:i(5 03 + 
H* Az*)+C*H*0\ 

a° Par la potasse : # 

{O*H*<>0' + HAz) + (H> 0+ OA) = (^ H**0* 
+ OK) + H>Az). 

3° Par l'acide nitrique et l'alcool : 

(C>8 H*o O + HAz + ^Az* 05 .f (#* C« + fl4 o>)=3 

tc> 8 #*• o 3 + m a + #* o) + i {Az> o 5 + h* Az>). 

étherbenzoïque. 

MM. Wœhler erLîebîg ont fait connaître nn com- 
posé analogue , la benzamide ; mais elle correspond an 
benzoate neutre d'ammoniaque. L'acide benzoïque est 
donc jusqu'à présent le seul qui donne deux amides. 
C'est sans doute trop se presser que de tirer de ce fait 
la conclusion suivante : les sels ammoniacaux peuvent 
donner naissance à. deux amides ; les uns renferment 
l'azoture d'hydrogène i/4 Az 1 ^ et correspondent aux sels 
neutres comme l'oxamide , la benzamide ; les autres 
renferment le biazoture d'hydrogène H Az % et corres- 
pondent aux bisels , comme la succinimide et la benzi- 
mide. 

La Benzoïne. 

A déjà été reconnue dans l'essence d'amandes anières, 
et on peut l'obtenir facilement en mettant celte huile en 
contact avec lé potasse. 

t. ii x. 26 
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. Celle que j'ai obtenue fondait à na° au lieu de im% 
comme la benzoïne préparée par la pousse. Celte diffé- 
rence tient probablement à la présence d'un peu d'huile, 
dont je n'ai pas cherché à la débarrasser complètement 
parce que j'en avais trop peu, • 

Tenant beaucoup à connaître la nature de cette sub- 
stance, puisque c'est a venelle que jai préparé U ben- 
soylç * j'en ai fait l'analyse f et j'ai obtenu les résultats 
suivans : 

o*%45o benzoïne , 

i ,180 d'acide carboniq. renfermant carbone o,353<)5 

^i34 d'eau r> hydrog. 0,02597 

oxigène 0,07010 

o,45ooo 
Ils conduisent à la formule suivante : 

Ctiadé. Tnwré 

&* .«-.... 1069,8» 79,4 78,65» 

H* * 75,oo 5,6 5,77a 

O a .. «..«.* aoo,oo i5,o 15,577 

i344>88 100,0 100,000 

Ces nombres s'accordent avec ceux qui ont été donna 
par MM. Wœhler et Liebig , qui ont fait voir que ce 
corps était isomère avec l'hydrure de benzoyle. 

Benzoyle. 

Désirant savoir si la benzoïne différait de l'hydrure de 
benzoyle par l'arrangement de ses atomes ou par leur 
condensation , c'est à-dire, par sa capacité de saturation, 
j'y ai fait passer un courant de chlore , eg ayant soin de 
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la tenir en fusion pendant que ce gai se dégageait* Il y 
a eu formation d'acide hydrochlorique et production 
d*un nouveau corps , le benzoyle. Pour purifier celui-ci, 
je lai dissous dans l'alcool et je l'ai fait cristalliser. Il 
possède les propriétés suivantes : il est légèrement jau- 
nâtre, peut-être incolore, inodore, insipide, insoluble 
dans l'eau , très soluble dans l'alcool et l'éther, qui l'a- 
bandonnent par l'évaporation spontanée , sous la forme 
de beaux prismes à six pans réguliers , dont tous les 
angles sont de iao°; ils sont terminés par des sommets 
k 3 faces pentagonales. Ils appartiennent donc au sys- 
tème rhomboédrique. Leur cassure est vitreuse ; mâchés, 
ils produisent une sensation désagréable, semblable à 
pelle qu'on éprouve avec le souf e. Quelques uns pré- 
sentent un accident assez singulier; ils sont percés sui- 
vant leur axe d'un trou polyédrique , ayant ses faces pa- 
rallèles aux pans du prisme (*)• H est fusible et volatil 
sans décomposition. Par le relroidissenotent , il se soli- 
# difie, entre 90 et g%°, en une masse fibreuse. 

Ayant fait bouillir quelques centigrammes de ce eorps 
avec l'acide nitrique , il s'est réuni à la surface de l'acide 
en une goutte huileuse , qui est restée liquide un quart 
d'heure après le refroidissement ; et, lorsque j'ai voulu 
l'enlever pour l'examiner, il s'est solidifié brusquement, 
sans avoir subi d'altération. Il est remarquable de voir 

(1) Depuis , j'ai remarqué la même chose dans des erbtaux de ni- 
trate de potasse obtenus dans une préparation de bichromate $ les 
trous étaient remplis du liquide dans lequel le cristal s'était formé* Je 
me rappelle aussi avoir tu, dans le- tas de scories des usines de Frey- 
berg, des tubes creux prismatiques à 6 faces d'oxisulfure de smc, à et 
que}e crois. 
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qu'un corps, qui cristallise subitement à 9a , puisse rester 
en petite quantité liquide jusqu'à ao° ou 25°. J'ai déjà 
tu la même chose sur la nitronaphtalase; mais la diffé- 
rence de temps et de température n'était pas aussi 
grande. Chauffé sur une feuille de platine, il s'enflamme 
et continue à brûler seul avec une flamme rouge et fuli- 
gineuse , sans laisser de résidu, 

L'acide sulfurique chaud le dissout et l'eau le préci- 
pite de cette dissolution. Chauffé avec du potassium, il 
fond et paraît s'altérer un peu *, en augmentant la tem- 
pérature, il y a dégagement de lumière, accompagnée 
d'une vapeur violette , et dépôt de charbon. La potasse , 
en dissolution dans l'eau et bouillante, ne l'altère pas; 
mais si on se sert d'une dissolution alcoolique , celle-ci 
prend la couleur de la teinture de tournesol*, elle dispa- 
raît en prolongeant l'ébullîtion. L'eau que l'on y verse 
ensuite ne précipite rien. Si on évapore la dissolution à 
sec, on obtient un sel qui , mis en contact avec un excès 
d'acide sulfurique concentré, s'y dissout en prenant un» 
couleur rose de la plus grande beauté et dont la nuance 
est comparable à oelle de la laque carminée. Si on étend 
l'acide avec un peu d'eau , la couleur disparaît, et il se 
réunit à la surface du liquide une huile incolore qui ne 
tarde pas à cristalliser. C'est cette matière cristalline qui 
devient rose par le contact de l'acide sulfurique. Lorsqu'on 
la chauffe seule, elle devient également rose, puis elle 
brunit et se décompose. Pour m'assurer si le benzoyle 
renfermait du chlore, j'en ai fait passer sur de la chaux 
chauffée au rouge : il s'est formé du carbonate de chaux, 
accompagné d'un, léger dépôt de charbon, et il s'est dé- 
gagé une matière huileuse. La chaux , traitée par l'acide 
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nitrique , n'a pas donné de précipité^tvec le nitrate d'ar» 
gent. Je l'ai analysé et j'ai obtenu , sur 

I. o* r ,5oo 

i ,458 d'acide carbon. renferm* carbone o,4o2i5o 
o ,221 d'eau » hydrog. o,o2453i 

oxigène 0,073319 



o,5oooo6 
Jf. o*%5?>o 

i,46i d'acide carbonique renferm. carbone 0,40397 
0,221 d'eau » hydrog. o,oa386 

oxigène 0,07217 



Calculé. 


I. 


H. 


8o,32 


8o,43 


80,79 


4,68 


4^1 


4,77 


i5,oo 


t5,66 


t444 



o,5ooob 
ce qui conduit ii la formule suivante : 

Trouvé. 

Calculé. I 

C a8 1069,88 

&•'.... 62,40 

O 2 200,00 

i332 9 28 100,00 100,00 100,00 

qui est celle du radical benzoyle. 

Puisque le chlore enlève deux atomes d'hydrogène k 
la beuzoïne sans substitution, il faut que , dans ce corps, 
les atomes soient disposés dans un ordre différent de ce- 
lui de Fhydrure de benzoyle ; et si on applique les deux 
lois suivantes , que M. Dumas a établies dans sa théorie 
des substitutions , il sera facile de démêler cet arrange- 
ment : 

i re Quand un corps hydrogéné est soumis à l'action 
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4a chlore > par chtgtie atome d'hydrogène qu'il perd, il 
gagne un atome de chlore $ 

a c Quand le corps hydrogéné renferme de l'eau^ celle* 
ci perd son hydrogène sans que rien le remplace. 

Puisque la benzoïne perd deux atomes d'hydrogène 
sans substitution , ils doivent y être à l'état d'eau combi- 
liée avec un nouveau radical C 28 H 10 O. 
' Les deux équations suivantes montrent quelle est l'ac- 
tion du chlore sur Ja benzoïne et l'hydrure de Benroylç. 

hydrure* chlorure de benzoyle. 

benzoïne. benzoyle. 

On peftimh en conclure qq£ le corps que j'ai obtenu • 
n'est pas le benaoyle , mais «on isomère , et qu'on doit le 
représenter par la formule suivante : 

C>» H* O + O. 

Mais ricn a 'cmpèohc que l'*x%ène4el 1 *au passe dans 
le radical , puisque l'on voit la benzoïne , traitée par la 
potasse , donner de l'acide benzoïque. 

Je manque de renseignemens pour expliquer la forma- 
tion de la benzimide et de la benzoïne dans la préparation 
de l'essence d'amandes amères. L'équation suivante fait 
voir que cette essence peut se représenter par de la ben- , 
soïne , de la benzimide et de l'hydrogène carboné , qui 
pourrait passer à l'état d'alcool , ou d'éther benzoïque, on 
se dégager; mais rien ne prouve qu'il en soit ainsi, et on 
ne conçoit pas. comment de l'eau chargée de sulfate ou 
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de carbonate de chau* pourrait opérer cette toansfoi* 
. nation : 



benximide. 

Action des Acides étendus sur le Sucre; 

Par M. Malaguti, 

Chimiste attaché «a laboratoire de recherche! de la B^uftcturt 
royale de porcelaine de Sèvres* 

On n'a jamais étudié sens un point de vue gfénénA 
l'action des acides sur le sucre. Les ouvrages de chimie, 
qui lusseudblent les fcrts pour les généraliser , ne parlent 
que de l'action partielle de quelques acides : Que fétide 
nitrique , par exemple , change le sucre d'abord un aride 
axalàydnque, ensuite en acide oxalique; queTacide 
auJfuriqiue étendu change , a froid, le-auere de eaane-en 
•awrede raisin 9 que tes acides hydwwfelorique -e t «idftfr- 
râqne décomposent, à chaud , le sucre de eaune , etpta- 
duisent de l'acide ulmique ; que l'acide arséutqne colore 
une dissolution de ancre en rouge d'abord, ensuite qn 
pourpra set en brun $ enfin , quelques arides organiques , 
par leur action , Atout au sucre la (propriété de tristal- 
liaer , auèibe après qu'on les a neattulisés. 

2e one propose de prouver , qu'en général , les acides 
étendu*, laÊnifi trèa étendus, sous l'tnflnenoe d'une t 
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péi attire qui peut ne pas dépasser «+• 95° céntig. , agissent 
d'uue manière identique sur le sucre de canne, et que le 
résultat toujours uniforme de leur action peut être ex- 
primé par de f acide ulmique et formique, s'il y a pré- 
sence d'air atmosphérique , et par de l'acide ulmique 
seulement, s'il n'y a pas d'air atmosphérique. » 

En faisant des expériences pour connaître la nature du 
précipité qui se forme lorsqu'on fait bouillir du nitrate 
d'argent avec une dissolution de sucre , je remarquai , 
que même après avoir, séparé assez de .précipité pour 
obtenir, par la calcination , tout l'argent qui se trouvait 
dans le nitrate employé , j'obtenais toujours , par l'ébul- 
lition, un précipité à la vérité différent du premier, et, 
de plus , les vapeurs qui s'échappaient du matras avaient 
une odeur particulière. Il me fut facile de conclure , que 
la cause du dernier précipité n'était nullement due au 
citrate d'argent,, mais bien à l'acide nitrique, et que 
«celui-ci , tout en agissant , n'était point décomposé, car 
le précipité était «a delà de toute proportion avec l'acide 
nitrique du nitrate d'argent décompose» 
,' Cette singulière et nouvelle action dé l'acide nitrique 
•eur. le sucre m'engagea à faire une expérience directe* 
-J$ mi» dans Un matra? 4 grammes d'acide nitrique con- 
-ccDjtré, et une dissolution faite avec 5o grain, de sacre 
et i5o gram. d'eau diitillée; j'adaptai au col du matra», 
plongé'dans uu bain d'eau, un long tube yedîcal , plié 
. en zig-zag , et Abrité des vapeurs du baiupàr un écran, 
afin que tout ce qtp pouvait s'waporeç de l'intérieur du 
matras se condensât et y retombât. Ait bout de i5 heures 
environ d'ébullition , la dissolution s'était colorée en 
rouge foncé , et tenait en suspension Une matière noi- 
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«râtre, qui , regardée pnr réflexion, fe présentait en par- 
tie sous la forme de petites paillettes miroitantes : en 
partie , dis-je, car il y avait une partie de la matière qui 
avait un aspect terne et tout à fait pulvérulent. L'ébul* 
lition fut continuée pendant 80 heures. La dissolution 
était d'un rouge très foncé, sentait les fourmis, et le 
dépôt était abondant. Je séparai, par la filtration, le 
dépôt noirâtre, et par la distillation au bain-mari e , une 
liqueur acide. Le dépôt noirâtre se dissolvait en partie 
dans l'ammoniaque. La partie soluble avait tous les ca- 
ractères de l'acide tflmique, ce qui fut confirmé par 
l'analyse: la partie insoluble n'avait aucun caractère 
saillant. Dans la liqueur distillée, je reconnus facilement 
l'acide formique. 

Je me propose d'appeler ultnin , la matière noire inso- 
luble dans l'ammoniaque, et ceci pour faciliter l'intel- 
ligence de ce mémoire, et non pas pour lui imposer Un . 
pareil nom. 

La difficulté de constater si l'acide nitrique se trou- 
vait encore en totalité après l'expérience, ébranlait ma 
conviction sur la passivité du rôle dé l'acide nitrique. 
D'ailleurs ne comptant pas beaucoup sur les actions spé- 
cifiques, je conçus l'idée que d'autres acides agiraient de 
la même manière que l'acide nitrique. J'essayai avec l'a- 
cide sulfurique dans les mêmes circonstances, et l'essai 
eut tout le succès que je pouvais désirer. Les acides hy- 
drochlorique, phosphoriqiie, phosphoreux , arsenique , 
arsénieux, oxalique , tartrique, racémique, citrique-, 
* ôxâlhydrique, donnèrent le même résultat. Je ? ne ré- 
marquai d'autre différence , qu'autant que l'énergie ou 
la puissance des acides diminuait , il fallait augmenter 
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la proportion de l'acide ; mais dans le but de ne pas ècr* 
obligé à perdre un temps considérable , car le résultat 
était toujours le même avec une faible proportion d'nn 
acide mn peu énergique. Une plus on moins grande 
quantité d'acide agira plus tôt on plus tard, mais ejfe 
agira toujours. 

0,37a gram. acide sulfurique réel, dans une dissohl- 
tion de 100 grain', sucre et 3oo gram. d'eau , ont com- 
mencé a produire un dépôt, après 35 heures d'ébnllition. 
*f%99 E r * m * *£*de sulfurique réel ont agi après 
i4 5 heures d'ébullition* 
6,210 gram* ont agi après ,9 heures* 
i4,74ô gram» ont agi après n heures. 
J'ai trouvé , par l'expérience , que pour avoir un com- 
mencement d'action , dans le même laps de temps, avec 
des acides d'une force différente, il faut augmenter h 
quantité de l'acide moins puissant, en telle proportion, 
qu'en supposant les acides essayés divisés en trois aéms 
.de ibrce décroissante, en aurait à peu. près lt rapport 
: 1 : 10^ 16. A la première aéràê appartiennent k* 
acides sulfurique, bydrocHorrique, nitrique 4 à la se- 
conde, les acides oxalique,, tartrique, racénûgue, -ci- 
Jrique, oxalhydrique ; à la troisième* ies acides jdtf*- 
jphorique, phosphoreux , arsénique , araénieux. 

Ciest avec l'acide sulfurique et l'acide hjdrochjoriqae, 
que j ai constaté d'une manière absolue* que Les acides 
se trouvaient en entier dans la dissolution après l'expé- 
rience. J'avais fait bouillir au bain-marie, pendant 60 
heures, deux dissolutions de 3o gram. de ancre en 
1 5o gram. d'eau chacune ; l'une des deux dissolutions 
contenait *,65g gram* d'acide **dfujiqi*e *éol j l'auire 
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3,072 grain. <1 acide hjdrochloriqtte réel. Après aYetr 
séparé , par la filtration , le dépôt noir , je traitai celle 
des deux dissolutions qui contenait l'acide hydrochto* 
rique, par du nitrate d'argent , et l'autre par du nitrate 
de baryte. Je jetai sur un filtre les deux précipités, je 
les lavai. d'abord à l'acide nitrique étendu, ensuite à 
l'eau bouillante. Le chlorure d'argent était -équivalent 
à 1,997 g ram * ac ide hydrochlorique , et le suliaie dt 
baryte renfermait 2,587 gram. acide sulfurique. La dif- 
férence est trop petite pour ne pas être attribués A un* 
erreur de manipulation. 

La lucidité de cette expérience , et l'identité du résul- 
tat , malgré la différence des acides , permettent d'ad- 
mettre, que tous les acides n'agissent, dans cet curoea» 
stances, que par leur présence matérielle» 

Il «watt fallu trop de temps pour essayer avec tous 
les acides ; mai* je pense qu'on lait qui est constant avec 
une douzaine d'acides, peut être généralisé-, sauf l'in- 
fluence que pourrait exercer sur le résultat le peu de 
stabilité de l'acide employé. 

Mais si l'acide n'entre pour rien dans «elle trftnsfa»» 
mation du sucre, il faudra que l'eau on l'air y entrent, 
car on peut s'expliquer l'actiea passive d'un acide», 
lorsqu'il s'agi^ de convertir le sucre en «ode ulmkfoe> 
puisque ces deux corps ont la même expression élémen- 
taire, à de l'eau près, comme cela est rendu évident 
par l'égalité suivante < 

Sucre. Acide nlmique. Eau. 

C'* H" O" == O* fl» 6 + 5(0 #')j 

niais on ne peut pas s'en rendre compte, quand il 
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s'agit de transformer du sucre en acide formique. Ici il 
y a oxigénation , comme cela est encore démontré par 
l'égalité suivante : 

Sucre. Acide fornique. Ban. 

(C ia H» O") + O" ss 6(0 H> 3 ) + 5(0 £T>). 

lies deux expériences suivantes vont résoudre cette 
question. 

Je disposai un appareil de manière que son atmosphère 
intérieure fût constamment formée d'acide carbonique. 
Dans l'appareil il y avait une dissolution de sucre aci- 
dulée. Après i5 heures d'ébullition, il y eut dépôt dia- 
cide ulmique et d'ulmin, et, après 3o heures, on n'y 
trouva pas assez d'acide formique pour être décelé par 
les réactifs, tandis qu'en présence de l'air atmosphé- 
rique , l'apparition de l'acide formiqtte a lieu quelques 
heures après l'apparition de l'acide ulmique. 

L'autre expérience consistait en un appareil disposé 
de façon à pouvoir analyser à volonté l'air atmosphérique 
qui se trouvait constamment dans l'intérieur de l'appa- 
reil. Il s'agissait d'un matras , dont le col était muni d'un 
tube recourbé de manière à monter dans le haut d'une 
cloche à robinet , contenant de l'air; la cloche nageait 
dans une éprouve tte remplie de mercpre : c'était le 
gazomètre de GayLussac. J'avai^soin d'analyser un peu 
d'air du gazomètre tous les jours après l'ébullition , qui 
était ordinairement de 6 heures. J'avais déjà fait sept 
analyses, la décomposition du sucre était fort avancée, 
et je n'avais pas retrouvé la moindre trace d'hydrogène, 
mais bien une diminution progressive d'oxigène. 

L'eau et l'acide n'étaient donc pour rien dans la for- 
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matîon de l'acide formique, mais l'air atmosphérique en 
était la seule cause , sous l'influence de l'acide. 

Il me restait à faire deux recherches. Connaître la 
composition chimique dé l'ulmin , et constater si quel- 
qu'autre produit était échappé à mes observations. 

L'ulmin dont je me suis servi dans mes analyses a été 
préparé en différentes occasions*, et comme j'ai pu remar- 
quer qu'il est très difficile de le débarrasser complète- 
ment de l'ammoniaque qui a servi à le séparer de l'acide 
ulmique, j'en ai fait la séparation par la potasse ; je l'ai 
lavé par décantation , à l'eau pure d'abord , ensuite à 
l'eau aiguisée d'acide sulfurique, et encore avec de Feau 
pure , s'il y restait du sel de potasse , malgré les lavages. 
Je pouvais en déduire la quantité en en brûlant un poids 
connu. 

La moyenne de trois analyses par l'oxide de cuivre a 
.donné : 

Hydrogène 4>7 a 

Carbone ^7,39 

Oxigène 37,89 

ioo^oo 

• 

Ces analyses donnent la formule H* & O l , Si on 
corrige le poids d'après la composition atomique, on 
trouve pour 100 parties ; 

Hydrqgèn* 4*69 

Carbone.......... 57,64 

Oxigène .'. 3*j ,67 

1» «■ ■ 11 i 

100,00 
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Pktt tard je reviendrai sur cette matière, font h 
composition est identique avec celle de l'acide ulmique. 

J'avais épuisé toutes les ressources que les réactifs 
pouvaient ne donner pour découvrir quelqn'autre pro- 
duit, outre ceux que j'avais déjà remarqués. Néanmont* 
je voulut essayer une expérience décisive. 

Tout ce qui n'était ni acide fornique ., ni aride uhni- 
que | ni ultnin, devait être du sucre modifié, rendu in- 
tristallisable même, mais toujours du sucre fermentes- 
cible; je me proposai d'en doser la quantité qui ne ae 
transformait pas après une longue éhulKtion dans Peau 
acidulée par l'acide carbonique, qui se serait dégagé par 
suite de la fermentation, et d'en chercher la différence 
dans les produits obtenus. De cette manière , je ne par- 
venais pas seulement à doser la quSntité relative des 
produits connus, mais aussi je pouvais avoir un indice 
de l'existence ou de la non-existence de quelqu autre 
aubetance qui me fût échappée. 

Je montai un appareil au bain-marie, disposé de 
manière à condenser les vapeurs de l'intérieur du matras, 
où se trouvait une dissolution de 4<> gram. sucre candi, 
iao gram. d'eau distillée, et a gram. acide sulfurîque 
réel. Après 84 heures debullition, j'obtins, par filtra- 
tion , une quantité assez considérable d'ulmin et d acide 
ulmique. Je versai dans la dissolution filtrée un excès de 
bouillie de carbonate de baryte artificiel, et j'eus ainsi 
le sucre non transformé , et lucide formique en partie 
sous la forme de formiate de baryte. Avec de l'acide sul- 
furîque étendu, je précipitai toute la baryte du formiate , 
ayaut un soin scrupuleux de ne pas verser un excès d'a- 
cide sulfurîque. Je distillai , et comme je n'avais pas à 
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craindre l'action d'aucun acide sur Ifl sucre non tWM- 
formé (outre celle de l'acide formique même* qui di* 
minuait à-mesure que la distillation avançait) , 'j'ajoutai 
de l'eau au liquide , et je distillai jusqu'à ce que toute 
réaction acide , soit de la liqueur qui di&tillait, soit do 
résidu , fût terminée* Le liquide distillé fut saturé avec 
do carbonate do soude oonoentré, et bouilli avec une 
dissolution do chlorure do mercuro. L'Aeidé carbonique 
qui te dégage , et qui fut changé pot une dissolution de 
chlorure de barram ammoniacal en carbohate de bary^ 
donna a3,7*4 gram. Je ce sel, ce qui équivaut à 
1,470 gram. carbone, et à 4?4?3 grain, acide formiqne 
anhydre. 

• La moitié du résidu de la distillation , qui contenait 
le sucre non transformé , fut mise à fermenter , et l'a- 
cide carbonique dégagé donna , par le calcul , -9,361 
sucre candi, qui, multiplié par a, donne 18,704* 

Le dépôt noirâtre , composé d'ulmin et d'acide ulmi- 
que, et qui avait été réuni sur un filtre, fut desséché 
à 4* 100 centigrades (100 degrés n'étant pas suffisant 
pour le débarrasser de toute l'ean hygrométrique). Il 
pesait* i3,ai 1 gram. , équivalant à 7,499 gram. carbone. 

Il me" reste maintenant à chercher ai, ^76 gram. sucre 
candi , soustraits aux 4° gram. soumis à l'expérience , 
dans les quantités trouvées d'acide formiqne, d'acide 
ulmique et d'ùlmin. Mon but est de trouver le carbone 
do ces trois produits , et de le comparer à celui du sucre 
disparu. 
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4,473 gr. acide forraique. . . t .' r i? = carbone 1,470 
1 3,o 11 ffr. acide ulmique et ulaiin r= » 7>499 

8,969 
211,176 gr. sucre candi. = carbone 9,o58 

Une différence en moins est inévitable , si on consi- 
dère d'abord que l'acide ulmique est légèrement soluble; 
ensuite le procédé a exigé trop de manipulations , pour 
mg pas admettra une perte encore plus considérable. 

Cette dernière expérience m'a prouvé , à l évidence, 
qu'après Faction prolongée des acides étendus sur le 
sucre, tout ce qui n'est pas acide formique, ni acide 
ulmique, ni ulmin , est absolument du sucre. 

Maintenant que les faits sont là , il est facile de for* 
muter une théorie, autant que possible débarrassée 
d'hypothèses. 

Mais avant tout , je m'empresse de faire remarquer, 
qu'effectivement ce n'est pas sur du sucre de canne que 
les acides agissent, mais bien sur du sucre de raisin. 

En effet, un indice d'action n'est jamais sensible qu'au 
bout de i5 à 20 heures ; et c'est justement après une 
ébullition de i5 à 20 heures que le sucre de canne com- 
mence à perdre de sa force polarisante, c'est-à-dire, il 
commence à s'altérer et devenir sucre incristallisable et 
sucre de raisin. 

Ce fait fut observé, il y a trois ans,. par M. Pelouze 
et moi. Nous parvînmes, à l'aide d'une très longue 
ébullition dans l'eau , à changer une certaine quantité de 
sucre de canne en sucre de raisin , très bien cristallisé, 
et en sucre incristallisable. Si on ajoute, qu'à l'action 
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de l'eau est unie celle d'un acide , quoique faible , ce ne 
sera pas trop hasarder , si on admet qu'après ce temps 
d'ébulljtion, le sucre de canne commence à se transfor- 
mer en sucre de raisin. J'ai encore remarqué que, dans 
les premiers jours d'action, le dépôt d'ulmîn et d'acide-, 
ulmique est moins a boudant que les jours successifs , ce 
qui prouverait que plus il y a de sucre de raisin , plus il 
y a de prise pour l'acide. En outre , la présence de l'acide 
formique doit elle-même influer, soit sur la plus 
prompte transformation du sucre de canne en sucre de 
raisin, soit sur la transformation de celui-ci en acide 
ulmique et formique. C'est ici que j'insiste pour faire 
remarquer la singularité de l'aclion des acides sur le 
sucre de canne. Df abord, par l'ébullition 9 ils font que 
l'eau - se combine avec lui, et on a du sucre de raisin \ 
ensuite ils lui en enlèvent , et on a de l'acide ulmique* 
Enfin, rien ne prouve mieux que les acides agissent sur 
le sucre de raisin, et non sur le sucre de canne, que 
rébullition d'une dissolution de sucre de raisin avec mie 
petite quantité d'un acide : au bout de très peu de temps j 
on commence à yoir le dépôt d'ulmîn et d'acide ulmique. 
Et, en effet, dans mes expériences, j'aurais donné la 
préférence au sucre de raisin, si j'avais pu compter 
sur sa pureté. 

Le rapport qui existe entre la quantité trouvée des 
produits, donne justement l'égalité suivante : 

Sucre de raisin. / x (&°B Z * O l ?>)z=z a c. ulmique. 

5(C* 3 ff a8 0<4)+60=] 5(C H* 3 ) = ac.formiq. 
(*4( & O )^eau. 

En effet, i3,oii acide ulmique et ulmin, est à 4,473 

T. LUC. 27 
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acide fornique , comme uq atome du premier est à troi« 
atomes du second. 

On. doit donc admettre théoriquement, que les acides 
étendus agissent uniformément sur le sucre de c^nne, 
eu le transformant d'abord en sucre de raisin » jejwûtq 
en acide ulmique, et ( s'il y a de l'air atmosphérique) 
çp acide formique. Je ne puis, rien dire d'après Vçxfér 
rience, mais je suppose que les acides faites agirent de 
la même manière sur la gomme et l'amidon. J-»a gomme, 
d'après les expériences de M1VJ. Biot et Perso$, te change 
en sucre fermentescible, par l'action des acide* faibles; 
on sait que l'eau seule peut transformer Tamidwi en 
sucre de raisin. 

Pour augmenter l'importance de cetfe action générale 
des acides très faibles , j'ajouterai qu'une action sem- 
blable * lieu même à froid. Une dissolution $e ancre, 
légèrement acidulée, quj avait été bouillie, et qui avait 
déjà subi un commencement de la tranformation ofdi? 
naire , a été filtrée par double filtre , étendue d'eau 9 et 
gardée à la tenf^érature ordinaire. U s'eft farwé , long- 
temps après, un dépôt d'acide ulmiqoe sans uloiin, en 
petites paillettes entigfç$iept soJubles dans les alcalis, et 
de l'acide formique. 

U faut que je fasse connaître un fait qui } jusqu'à pré» 
sent y n'a pas été remarqué par les chimistes, et qui ex- 
plique la présence de l'ulmin là. où fl y a action de# 
acides sur le sucre à une température élevée, tandis qu'il 
n'y a pas d'ulinip, quand il y a action des acfdes swle 
sucre à la température ordinaire; ce fait expliquera aussi 
pourquoi , dans mes calculs , j'ai toujours considéré l'ul- 
min comme autant d'acide ulmiqoe, 
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Quand on fajt bouillir dajis Peau, au bain-marié, 
pendant très long-temps, Je Tacide ulmique, préalable- 
ment desséché , il finit par devenir insoluble dan» le» 
alcalis. Si l'acide ulpaique n'a pa# été desséché en quel- 
que* heures d'ébullitiorç , il devient également insoluble 
dans les alcalis. Si l'acide ulmique, avant rébullition, 
était en paillettes, après l'ébulljtion il devient pulvé- 
rulent, Analyse-t-ou cet acide ulmique insoluble, pu le 
trouve composé cpmme l'acide ulmique ordinaire* Cei| 
donc cet acide ulmique, rendu insoluble par l'ébulli* 
tion f que j'appelle ulmin, qu'on trouve toujours ave* 
l'acide ulmique ordinaire, lors de l'action à chaud des 
acides sur le sucre , et qui est l'effet de l'action de Peau 
à la température du bâin-jnarie sur l'acide ujniique. 
Ce % fait paraîtrait fortifier l'opinion d'un naturaliste 
distingué , qui pense que l'acide ulmique n'est point un 
acide, mais bien un mélange de charbon avec l'acidf 
qui a seryi h le précipiter de la dissolution alcaline qui 
le tenait en suspension* En empruntant à ce savant sa 
manière de voir, on dirait qu'une foi* qpe le charbon, 
ou le prétendu acide ulmique a été dépouillé par l'é- 
brçllitjpn de l'acide aveg lequel il était mêlé» il perd 
l'acidité qu'on lui attribue, car il es* réduit a son étf( 
naturel de charbon. 

Je ne suis pap de cet avis-U , et je préfère 9 dans cette 
insolubilité de l'acide ulmique après Fébullition , yoir 
uu noiiyel arrangement de molécules* Car, comment se 
ferait- il que ce charbon mêlé d'acide contint toujourf 
la même quantité d'eau, ou , si on veut , la même quan- 
tité d'oxigène et d'hydrogène ? Si c'était de l'$au f cou-? 
denséç par U pojro$it£ du charbçn , je pense qij'çlj* de* 
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vrait être variable à l'analyse , suivant la température à 
laquelle on Ta exposée. En partant de + no jusqu'à 
+ 200 , j'y ai toujours trouvé la même composition chi- 
mique , et je n'ai point remarqué le moindre dégagement 
d'eau. D'ailleurs, si Pacide ulmique était du charbon 
mêlé d'impuretés, comment l'obtiendrait-on en pail- 
lettes, ayant, comme je l'ai pu constater moi-même, 
toujours la même capacité de saturation ? J'obtiens des 
masses d'acide ulmique là où il n'y a qu'une quantité à 
peine appréciable d'un acide quelconque. Or, si la quan- 
tité d'alcali saturée par mon acide ulmique ( en faisant 
même abstraction delà capacité constante de saturation) 
tenait à Vacide qui lui est mêléj de deux choses l'une, 
ou il faudrait que je ne trouvasse plus la même quantité 
d'acide qui était en contact avec l'acide ulmique, ce gui 
est démenti par l'expérience ,~ou bien il faudrait que ce 
charbon eût la propriété, sans être un acide, de neutra- 
liser une quantité quelconque d'alcali. Enfin (et voilà 
encore un nouveau fait), si on fait bouillir long-temps 
une dissolution de sucre, à l'abri de l'air, avec une 
petite quantité de potasse , il arrivera un moment où on 
ne trouvera plus de potasse lftre dans la dissolution, 
car elle est neutralisée par de l'acide ulmique : si on fait 
l'expérience au contact de l'air, on trouvera aussi du 
formiate de potasse. Comment expliquerait-on la neutra- 
lisation de la potasse , sans accorder un pouvoir neutra- 
lisant à ce charbon, considéré généralement comme un 
acide? Je suis bien aise de faire connaître cette identité 
d'action entre les alcalis et les acides sur le sucre, car 
ceci me prête une occasion pour annoncer un travail qui 
m'occupe depuis long-temps, tendant à déterminer les 
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circonstances dans lesquelles l'action des acides et des 
alcalis sur les corps organiques est la même. 

Polydore Boullay a donné une analyse de l'acide ul- 
mique et sa capacité de saturation. L'une et l'autre ont 
été mises en doute. Je me suis cru dans des circonstances 
favorables pour répéter les expériences qu'on a contestées 
à ce chimiste. 

L'acide ulmique dont je me suis servi, soit dans l'a- 
nalyse , soit dans la recherche de la capacité de satura- 
tion , était en paillettes . et avait été obtenu, par l'action 
à froid, d'un acide sur le sucre , préalablement bouilli 
avec le même acide. Cet acide ulmique était entièrement 
soluble dans les alcalis, et ne laissait pas la moindre trace 
de résidu par la calci nation. 

La moyenne de trois analyses faites sur de l'acide 
ulmique pur, desséché dans un courant d'air sec, à 
+ iio° centigrades , a donné : 

Trouvé. Atomes. Calculé. 

Hydrogène. . . 4*7^ R* • • • • 4>7° 

Carbone 57,48 £».... 57,64 

Oxîgène. . . . / 37,76 . O* . . . . 37,66 



100,00 100,00 

o,4o8 ulmate d'argent ont laissé , par la calcinatioti , 
0,100 argent métallique. 

0,671 en ont laissé 0,162. 

o,538 ulmate de cuivre ont laissé o,o5 % 9 oxide cui- 
vrique. 

0,821 en ont laissé 0,089* 

D'après ces quatre expériences, 1a capacité de satu- 
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ration dé l'acide ulmiquc en paillettes, tiré du sucre, 
est a,5io, c'est-à-dire ^ de l'oxigène de l'acide* 

Avant de me résumer , j'indiquerai un procédé pour 
obtenir l'acide ulmique, qui est très économique et 
d'une exécution assez rapide. On fait bouillir dans un 
vase une dissolution de sucre dans l'eau avec de l'acide 
sulfurique (10 sucre , 3o eau, i acide sulfurique concen- 
tré). Après environ trois quarts d'heure d'ébullition , il 
te formera à la surface une écume qu'on enlève avec une 
écumoire : dans quelques minutes il s'en formera de la 
nouvelle \ on l'enlève également , et ainsi de suite. Cette 
écume n'est autre chose que de l'acide ulmique et très 
peu d'ulmin , qu'on sépare par F ammoniaque. Il faut 
ajouter de l'eau de temps en temps * pour remplacer celle 
qui s'est évaporée. 

De tout ce qui est contenu dana ce mémoire, je croit 
pouvoir conclure , 

i° Qu'en général , les acides, soit organiques , soit 
inorganiques , plus où moine étendus , et même conci- 
dérablement étendus , agissent , sous l'influence de la 
chaleur, dé la même manière sur le sucre de canne. 
Celui-ci est d'abord transformé en sucre de raisin, en- 
suite en acide ulmique,, et (s'il y a de l'air atmosphé- 
rique) en acide formique 5 

2 Que , lorsque le sucte de canne est transformé en 
sucre de raisin , l'action des acides a fieu même à la 
température ordinaire ; 

3° Que la moindre quantité d'un acide agit de la 
même manière , mais plus lentement. Un acide moins 
étendu agira plus vite qu'un acide plus étendu ; 

4° Que les acide» étendus, sous l'influence de l'air 
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atmosphérique) ne peuvent pas transformer le sucre en 
acide formique ; v 

5° Que Faction des alcalis sur le sucre est identique 
avdc celle des acides. 

En terminant ce mémoire, je crois devoir Insister 
sur la méthode que j'ai suivie dans mes expériences, 
pour connaître tous les produits de l'action des acides 
sur le sucre. Ce n'est qu'après en avoir déterminé la 
quantité, et l'avoir cofnparée avec celle de la matière 
employée, que j'ai cru qu'il m'était possible d'établi* 
une équation convaincante, ou dépourvue de chance* 
d'erreur; car, en effet, il aurait pu se faire que de* 
produits eussent échappé à l'investigation des agens chi- 
miques, et que j'eusse cru avoir fait un travail complet , 
lorsqu'il n'aurait été qu'ébauché. 



Recherches sur les Variations que les Sels dissous 
en diverses Proportions produisent dans le point 
d'ébuUition'deVEaui 

Par J. Legrawd. 

(lltaoifefriamté àrAcadénûe le » aoûtittS.) 

i. Les chimistes se sont peu occupés des recherché* 
qui font l'objet de ce mémoire , et il y a lieu d'en être 
surpris , puisqu'ils paraissent regarder le tètàtd d'ébul-* 
lition comme donnant la mesure de l'affinité dtt *êl pétif 1 
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Veau. Tout ce qu'on trouve sur ce sujet dans leurs ou- 
vrages se borne a l^étermiuaiioii du point d'ébuilitioo 
de quelques dissolutions saturées , et à la relation qui 
existe entre le relard d'ébullition produit par un sel et 
sa déliquescence. Achard , de Berlin , est le seul , à ma 
connaissance , qui ait fait quelques expériences en em- 
ployant le même sel à différentes proportions ; mais les 
substances dont il s'est occupé étant peu nombreuses 
et peu efficaces , son travail ne présente, sous ce rapport, 
qu'un médiocre intérêt. Cependant , outre l'importance 
scientifique qui y est évidemment attachée , les expé- 
riences de ce genre seraient fort utiles dans beaucoup de 
cas pour déterminer la concentration ou la pureté des 
dissolutions salines. L'aréomètre est presque exclusive- 
ment employé pour cet objet , et je suis loin de mécon- 
naître les services qu'il rend ; mais le thermomètre pa- 
rait souvent y être substitué avec avantage ; et, à l'égard 
des sels qui ont une certaine affinité pour l'eau , il con- 
duirait au même but d'une manière plus sûre et plus 
commode. En général , les chimistes me semblent se 
servir trop peu du thermomètre; en le consultant plus 
souvent , ils nous donneraient, sur leurs opérations, des 
indications beaucoup plus précises qu'ils ne le font. 

2. L'appareil dqpt je me suis presque constamment 
servi consistait en un simple tube de v^re, long de six 
pouces et large de onze lignes , chauffé par une lampe à 
esprit de, vin. Le thermomètre était fixé dans Taxe du 
tube , et à six lignes environ du fond , au moyen d'un 
bouphon de liège qui s'adaptait à l'orifice du tube et qui 
était perce d'un trou pour donner issue à la vapeur. Une 
loupe mobile, le long de «a. tige, me permettait d'évaluer 
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sans incertitude les dixièmes de degrés. Quelquefois j'ai 
remplacé le tube de verre par un creuset de platine, dont 
le couvercle était percé d'un trou propre à recevoir la 
tige du thermomètre ; cela m'a très bien réussi. Le creu- 
set mis à ma disposition exigeait que j'opérasse sur une 
assez grande quantité de matière; mais c'est une condi- 
tion indispensable pour que des expériences de ce genre 
comportent quelque exactitude. 

3. Les sels sur lesquels j'ai opéré ont presque tous été 
employés à l'état sec ; je les dépouillais de toute eau in* 
terposée ou combinée par l'action préalable de la chaleur. 
Quand il s'agissait d'un sel non déliquescent , j'en pré- 
parais d'avance des poids déterminés que j'ajoutais suc- 
cessivement dans le tube; chaque dose était de i, a ou 3 
grammes, selon que le sel était plus ou moins efficace et 
plus ou moins soluble; à la fin de l'opération , je véri- 
fiais ces pesées partielles en voyant combien le flacon où 
je puisais avait diminué de poids. Lorsque le sel était 
susceptible d'absorber l'humidité de Pair, les doses ne 
pouvaient plus être préparées d'avance ni recevoir un 
poids constant; à chaque nouvelle expérience, je prenais 
du sel dans le flacon le plus promptement possible , et 
•j'en déterminais la quantité par la diminution de poids 
que le flacon venait Réprouver ; mais cela n'a pas tou- 
jours suffi, et pour plusieurs sels je n'ai pu éviter l'in- 
fluence de l'humûtité qu'en maintenant le flacon très 
chaud. Voilà comment je connaissais , à chaque instant , 
la quantité de sel que renfermait mon tube. Pour avoir 
ensuite la quantité d'eau , j'objf rvais le poids total , et 
j'en retranchais le poids du sel ainsi que celui de l'ap- 
pareil. 
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4* Lorsqu'on fait bouillir de Feau dans un vase de 
▼erre , l'ébullition s'opère d'abord régulièrement , par 
bulles nombreuses et sans brait ; mais, une fois que l'eau 
a perdu la plus grande partie de l'air qu'elle tenait tn 
dissolution, les choses se passent ordinairement d'une 
autre manière, l'ébullition s'opère par bondées inter- 
mittentes, accompagnées de ferait» et le thermomètre 
éprouve des oscillations assez étendues. C'est le phé- 
nomène connu jous le nom de soubresaut, sur lequel je 
me propose de revenir, parce qu'il ne me parait pas avoir 
été étudié autant qu'il le mérite. Plusieurs sels ajoutés i 
l'eau , même en petite quantité , sont d'une efficacité re- 
marquable pour l'empêcher j mais il en est d'autres aussi 
qui le favorisent à un haut degré, et je crfcis pouvoir pla- 
cer en première ligne le tartrate neutre de potasse* Je n'ai 
pas tardé à voir qu'il me serait impossible d'obtenir au- 
cune régularité dans mes expériences, si je ne parvenais 
à m'en affranchir. On croit généralement qu'il suffit pour 
cela d'ajouter au liquide quelques parcelles d'un métal 
quelconque , et alors il serait tout naturel de se servir 
du platine à cause de son inaltérabilité. Mais c'est une 
erreur , et , pour s'en convaincre , il suffit de prolonger 
pendant quelque temps l'ébullition. Au moment où vous * 
jetés dans l'eau une pincée de limaille de platine, vous 
facilites bien l'ébullition à cause de l'air que vous y in : 
troduisez en même temps} mais attardez que cet air se 
soit dégagé , et vous verres reparaître les soubresauts. Je 
n'affirmerai pas que l'état du métal est sans influence , 
et qu'il agit également eai poudre et en masse ; mais je 
puÎ6 dire du moins que c'est la nature du métal qui est 
le point essentiel. Il serait déplacé de rendre compte ici 
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de toutes les expériences que j'ai faites sur ce sujet; je 
dirai seulement que les métaux les plus efficaces pour 
empêcher les soubresauts sont le zinc et ensuite le fer ; 
c'esfeà-dire , ceux qui décomposent l'eau avec le plus de 
facilité. En conséquence, j'ai toujours mis quelques mot* 
ceaux de zinc dans le tube où je faisais bouillir les disso- 
lutions salines , et par là j'ai constamment obtenu une 
ébullition calme , silencieuse et régulière. Arec cette 
précaution , l'ébuttition ne se fait pourtant pas encore 
toujours à la même température que dans un vase de mé- 
tal-, mais la différence n'est pas considérable et peut être 
négligée. Le zinc n'éprouvait quelquefois aucun chan- 
gement -, d'autres fols sa surface se trouvait légèrement 
ternie ; mais jamais son poids n'a Subi de diminutif no- 
table. 

5. Les thermomètres dont j'ai fait usage sont au nom- 
bre dé quatre > et ont été construits par des mains répu- 
tées habiles. Cependant j'ai jugé à propos de les vérifier; 
je les ai mis à la glace fondante et à l'eau bouillante , et 
aucun ne s'est trouvé exact. Leur défaut ne provenait pas 
seulement d'un déplacement commun des points fixes , 
mais le point d'ébullition n'avait pas été pris avec les 
précautions prescrites par les physiciens. J'ai donc été 
obligé de construire pour chaque instrument de petites 
tables qui me permissent de convertir les degrés observés 
en degrés du thermomètre centigrade exact. J'ai fait aussi 
aux résultats une correction qu'on néglige trop souvent; 
la partie de la tige du thermomètre qui sortait du tube a 
été maintenue à une température fixe et connue i et par 
le calcul j'ai ramené les observations à ce qu'elles au- 
raient été si tout le mercure avait été h la température du 



Digitized by 



Google 



(4*8) 

réservoir, La profondeur du liquide e$t la seule circon- 
stance dont je n'ai pas lenu compte dans les tableaux qui 
suivent , bien que j'aie observé les élémens nécessaires 
pour le faire; mais Terreur qui peut en résulter n'es"f pas 
considérable ; elle ne dépasse guère un dixième de degré. 
6. Lorsque la dissolution bouillante atteint le point 
de saturation, la proportion de sel qu'elle contient coïn- 
cide avec la solubilité du sel pour la température ac- 
tuelle ; c'est pourquoi le point de saturation m'a paru 
mériter une attention particulière, et je me suis appli- 
qué à en bien déterminer la température, ainsi que la 
proportion d'eau et de sel qui s'y rapporte. Il semble 
d'abord que pour avoir celte température , il n'y a qu'à 
observer celle à laquelle le sel commence à se déposer; 
mais on n'aurait ainsi rien de constant, il faut prendre 
celle qui a lieu pendant que le sel se dépose. En effet, 
j'ai remarqué que la dissolution pouvait se saturer mal- 
gré le mouvement d'ébullition , et atteindre une tem- 
pérature de plus en plus élevée ; mais aussitôt que le sel 
se dépose, le thermomètre redescend en un point où il se 
tient parfaitement fixe. C'est un phénomène analogue au 
retard bien connu de la congélation de l'eau; on l'avait déjà 
observé pour la cristallisation des sels aux températures 
ordinaires , mais il est remarquable que l'êbullition 
ne l'empêche pas. Le carbonate de potasse est le sel qui 
me Fa présenté de la manière la plus frappante ; j'ai vu 
une fois la dissolution atteindre i4o* sans abandonner 
de sel , mais tout à coup une vive effervescence eut lieu, 
une grande quantité se forma subitement et le thermo- 
mètre retomba à i35% où il demeura fixé pendant un 
temps indéfini. — Quand la température de saturation est 
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déterminée , il reste à trouver la proportion d'eau et de 
sel qui y correspond ; pour cela , je remets dans le tube 
un peu d'eau pour redissoudre le sel , je porte la liqueur 
à l'ébullition , j'épie le moment ou le thermomètre at- 
teint le point de saturation , et je me hâte de peser. Ce- 
pendant on pourrait soupçonner que la proportion de 
sel ainsi obtenue est trop grande , parce que je compte 
comme étant dans le tube tout le sel que j'y ai mis à 
plusieurs reprises , et qu'une ébullition prolongée doit 
bien en emporter quelque peu. Pour écarter toute incer- 
titude à cet égard , j'ai pris l'habitude de faire une se- 
conde opération en mettant tout d'un coup dans le tube 
à peu près la proportiou d'eau et de sel qui convient au 
point de saturation ; je chauffe pour dissoudre le sel et 
faire bouillir la dissolution, et je pèse dès que le point 
de saturation est atteint; l'ébullition étant courte, la 
perte de sel est insensible, et la proportion d*eau et de 
sel se trouve déterminée avec toute l'exactitude possible. 
Je n'ai pas besoin de dire que cette exactitude est d'au- 
tant plus grande que , pour le même accroissement dans 
la proportion du sel , le retard d'ébullîtion croît plus ra- 
pidement. « 
La température du point de saturation est encore in- 
téressante à connaître sous un autre rapport qu'il est 
peut-être bon d'indiquer; c'est qu'elle fait connaître une 
limite qu'il n'est pas nécessaire de dépasser pour enlever 
«Vira sel toute son eau de cristallisation. En effet , j'ai eu 
l'occasion de m'assurer que les sels sur lesquels j'ai 
opéré se "dessèchent complètement à cette température , 
pour vu qu'on les y laisse assez long-temps, et qu'on fa- 
cilite le renouvellement de l'air ; ainsi le carbonate de po- 
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tasse finit par perdre toute son c*u à 1 35 # , le chlorure de 
calcium à t8o* 9 etc., Mais qu'on le remarque bien, je pe 
donne pas cette température comme upe limite infé- 
rieure 9 je ne prétend* pas que le sel ne peut se dessécher 
à une température moindre, je dis seulement qu'il n'est 
pas besoin de dépasser celle-là ; d'ailleurs il va sans dire, 
que si on la dépasse , la dessiccation sera plus prompte* 
7, Les observations étant faites et corrigées comme je 
viens de l'exposer , il restait à les présenter de manière 
k rendre évidente la martihe des résultats» Pour cela t j'ai 
ramené les quantités de sel employées dans chaque ex- 
périence à ce qu'elles, auraient été en supposant l'eau 
constamment égale à joo parties en poids, et j'ai tracé 
pour chaque sel ce qu'on peut appeler la courbe des re- 
tards d'ébullition, en prenant les retards observés pour 
ordonnées et les quantités de sel correspondantes pour 
abscisses. <Les courbes obtenues jusqu'à présent ne sent 
pas tri*, variées, les unes n'ont qu'un sens de courbure, 
et les autres en ont deux séparées par un point d'in- 
flexion \ dans le premier. cas , la concavité de la courbe 
regarde tantôt l'axe des abscisses , et tantôt celui des or- 
données 5 dans le deuxième cas, elle commence toujpur* 
par regarder ^'axe de* ordonnées et se tourne ensuite 
vers V«* des abscisses, Vpijà donc trpis sortes de çonr* 
bes i mais on voit tout de suite qu'elles pourraient fort 
bien se rapporter à un même type* Au moyen de ces 
courbes f il devenait facile de déterminer les quantités 
de sel correspondantes à des retards donnés d'ébullitioo, 
en supposant la quantité d'eau = 100 ; c'est ce que j'ai 
fait, et on en trouve les résultats dans les tableaux sui- 
vons qui renferment ainsi la substawe de met expé- 
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rienc.es. Les quantités de sel sont toujours énoncées, en 
supposant le sej §?p f £ raeiftf <JW jf hVy*? tisse du con- 
traire. Te donne chaque fois la température absolue d'é- 
feulliUM de l'eau , observée dans le tube de verre ave* 
quelques jRQrçeau* de zipc ; file sq?pj|#§g d'enyirQô 
deu* dixièmes de degré celle qui correspond k la pressiez 
actuelle de l'atmosphère. L3 colgnne des différences fait 
connaître immédiatement lç caractère de la courbe des 
retards ; j'ai eu soin de placier consécutivement le$ qels 
qui donnent des courbes analogues. 

J* regrette $e n'avoir pu opérer sur up plus ççaud 
nombre de sels ; mais par les détails dans lesquels je viens 
d'entrer, et par l'inspection des courbes de retard d'é*- 
bullition , on verra du moin§ que mes expériences $nt 
été faites avec soin. 

8* Tableaux des proportions de sel correspondantes à 
des retords fannéê du point débvllimn. 
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iVbto. Je considère ici cqwne sel sç$ eplui qpji a perdu 
toute Veau qu'il peut perdre sans devenir pyrophos- 
phate. 
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pariences d'où ces nombres sont déduits, ont été faites 
avec du nitrate d'ammoniaque qui m'a paru sec. Quand 
la température est portée à 180 , la dissolution retient a 
peine de l'eau. Cependant la décomposition ne commence 

à s'opérer qu'entre 190 et 200 . 
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Description et Analyse du Plomb gomme de la 
mine de la Nussière près Beccujeu; 

Par M. Dcfrénoy, ingénieur des mines. 

La combinaison, d'oxide de plomb et d alumine dé- 
signée en minéralogie sous le nom de plomb gomme , 
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par la ressemblance qu'elle présente avec les gouttes de 
gomme qui suintent des arbres , n'avait jusqu'ici été 
trouvée que t dans la mine de Huelgoat en Bretagne. 
M. Danhauser , dans une exploration minéralogique 
qu'il a faite l'année dernière dans les montagnes du 
Beaujolais , a découvert un nouveau gisement de cçtte 
substance dans la mine de plomb de la Nussière , près 
de Beaujeu. Le plomb gomme, disséminé sur une 
gangue de quartz , y est associé à du plomb phosphaté , 
à du plomb carbonate, du plomb sulfuré et du plomb 
molybdaté. Cette découverte intéressante confirme la 
composition de cet aluminatc de plomb ; elle offre en 
outre l'occasion d'étudier les caractères minéralogiques 
de cette substance encore assez mal connue. 

Le plomb gomme de la Nussière, de même que celui 
de Bretagne , est en masses concrélionnées ; il forme des 
petits mamelons de 2 à 3 millimètres de diamètre qui 
présentent des textures un peu différentes 5 les uns d'un 
blanc jaunâtre très luisant à l'extérieur, dont la cas- 
sure est à la fois esquilleuse et testacée,n'ofïrent aucune 
trace de cristallisation ; les autres > légèrement verdâ-. 
très , sont composés de couches concentriques , et pos- 
sèdent une structure rayonnée comme la wavelite \ vues 
au microscope ses fibres paraissent appartenir à de petits 
cristaux alongés dont la coupe serait rhomboïdale, à la 
manière de certaines arragonites. 

La dureté du plomb gomme est intermédiaire entre 
celle de la chaux carbonatée et de la chaux phosphatée. 

Sa pesanteur spécifique prise à la température de 
i5*,6o est de 4>S8. 
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Au chalumeau , le plomb gomme décrépite \ sur le 
charbon, il se boursouffie et donne un émail blanc sco- 
riacé. 

Cette substance est soluble dans les acides forts. 

La manière dont le plomb gomme des Chenelettes 
s'est comporté au chalumeau m'ayant fait pressentir 
qu'il contenait de l'eau , j'ai commencé l'analyse de ee 
minéral par en faire la recherche. Pour y parvenir j'ai 
mis o*%772 de plomb gomme porphyrîsé dans un petit 
appareil contenant du muriate de chaux desséché ; je 
l'ai chauffé jusqu'au rouge au moyen d'une lampe à 
l'esprit de vin ; le plomb gomme a éprouvé une perte 
de o* r ,ia3o par cette calcina tion ; il devait par consé* 
quent rester o* r ,649 ^ e mal ^ re desséchée ; mais je n'ai 
trouvé que o*%6395 dans le tube ; la légète différence 
de 0^,0095 est le résultat d'une perte dans le transva- 
sement. J'ai dissous la substance desséchée dans de 
l'acide nitrique pur concentré ; la dissolution a été 
complète •, mais la liqueur était légèrement trouble par 
une certaine quantité de silice en gelée qui y était tenue 
en suspension. J'ai évaporé la liqueur à siccite , et après 
l'avoir reprise par de l'acide , j'ai obtenu o*%oj6 de si- 
lice. Un essai m'ayant fait reconnaître la présence de 
l'acide phosphorique , j'ai précipité le plomb au moyen 
d-'hydrogène sulfuré. J'ai ensuite transformé le sulfure 
de plomb en sulfate , en le dissolvant dans l'acide ni- 
trique , et pour plus de sûreté j'ai ajouté une petite 
quantité d'acide sulfurique. Cette opération m'a donné 
oi*,45o5 de sulfate de plomb correspondant à o,33i i de 
deutoxide de plomb. J'ai ensuite versé de l'hydrosulfate 
d'ammoniaque dans la liqueur. Il s'y est alors formé un 
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précipité hUnc floconneux d'alumine, laquelle après 
avoir été calcinée pesait ot r s6io. 

Pour obtenir l'acide phosphorique , je' me suis servi 
du procédé de M. Berthier, qui consiste à le précipiter 
à l'état de sons -phosphate de fer par l'addition d'une 
quantité déterminée de fer métallique. 

J'ai d'abord fait bouillir pour chasser l'excès d'hydro- 
sulfate , et j'ai mis en digestion dans la liqueur o,o65 
de fer métallique correspondant à 0,0937 de peroxide. 
J'ai ensuite précipité le phosphate et le fer par le car- 
bonate de soude , et j'ai obtenu par ce moyen 0,1080 
d'oxide àé fer et de phosphate , d'où il résulte que la 
substance contenait o,oi44 d'acide phosphorique. 

En réunissant ces différens nombres on trouve que 
le plomb gomme des Chenelettes est composé de : 

En centièmes. 

Silice 0,0160 0,0211 

Alumine 0,2610 o,34a3 

Deutoxide de plomb. 0,3311 o,434 a 

Acide phosphorique. o,oi44 0,0189 

Èau o,ia3o 0,1614 

rerte 0,0170 0,0221 

' i t - 

0,7626 t,OOOQ 

L'échantillon , dont on a Soumis une partie A l'ana- 
lyse , contenait du phosphate de plomb $ il est très pro- 
bable que l'acide phosphorique que l'on a trouvé repré- 
sente une certaine quantité de phosphate mélangé au 
plomb onimej dans cette supposition l'analyse de- 
vient 
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Oxigèoc 

Silice....' 0,0211 o,oi56 

Alumine 0,34^3 o, 1 5^8 6 

Deutoxide de plomb . 0,3781 0,0269 1 

Eau o 9 i6i4 o,i435 6 

Phosphate de plomb. • 0,0780 

Perte , . . . . 0,02a 1 

1,0000 

La quantité d'oxigène contenue dansl'oxide de plomb 
et dans l'alumine et l'eau est à peu près dans le rapport 
de 1 à C comme dans le plomb gomme de Bretagne; la 
petite quantité de silice gélatineuse remplace peut-être 
un peu d'alumine dont la proportion est un peu faible. 

Dans: ce cas la formule serait P Al ■+- 6 Aq qui repré-; 

sente également le plomb gomme de Bretagne, 
v 



Rectification de quelques passages, d'un Extrait 
du Jahres Bericht 9 etc. , communiqué par 
M. Payen à MM. les Rédacteurs des Annales 
de Chimie et de Physique, sous le titre : Obser- 
vations de M. Berzélius sur un Mémoire de 
M. Guérin (Annales de Chimie et de Ph/sique, 
mai i835). 

La haute position scientifique de M. Berzélius m'im* 
pose l'obligation de répondre à des critiques dont quel- 
ques unes portent sur des passages qui ne sont pas dan» 
mon Mémoire. 
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(Ann. dephys. et de ch. 9 mai i835, pag. iô4, li- 
gne a5 ). M. Guérin s* attribue fe mérite d'avoir mieux 
desséché la gomme que d autres. 

Voici ce qu'on trouve à la page 261 , ligne 5 de mon. 
Mémoire ( Ann. de phys. et de ch., tom. xlix). 

Comme ces célèbres chimistes (MM. Gay*Lussac et 
Thénard) ont desséché la gomme à ioo° dans Vair^ 
tandis que je ïai desséchée dans le vide sec à ia5°, il 
n est pas étonnant que f obtienne plus d'eau hygromé- 
trique. Page io4> ligne 2 en remontant, il admet trois 
espèces d arabine , ta gomme arabique , la gomme sé- 
négale , qui est tout aussi pure et renferme les mêmes 
élémens de composition y et le suc de graine de lin. 

Il n'y a rien dans mon travail sur les gommes qui puisse 
motiver cette division* 

Page io5, ligne 10 , cette substance se composait, etc. 

Il est vrai que je n'ai pas dit avoir tenu cotnpfcîide 
l'acide carbonique contenu dans les cendres*, mais.de 
bonne foi , peut-on supposer que quand on s'occupe d'a- 
nalyses , on commette une erreur aussi grossière, sur- 
tout quand le poids des cendre* est considérable» Non 
seulement j'ai tenu un compte exact de cet acide dans 
toutes mes analysa, mais wcpijej^ çy^is assuré que 
les substances dans les cendres desquelles j'ai trouvé 
des carbonates , n'en contenaient pas avant d'avoir été 
incinérées. 

Page 106, ligne 5, quoiqu'elle fût rendue impure par 
un alcali^ etc. • 

Il n'est pas question à'alcali à l'article gomme de 
Sassora dans mon Mémoire. 



Digitized by 



Google 



(44«) 

Page io6, ligue i, en remontant, mais qu après 
avoir long- temps été agitée * ele. , etc. 

Je n'ai jamais avancé que la cérasine se dissolvit après 
avoir été long-tempe agitée dans Veau froide , *t qu'elle 
s'y transformât en arabine. 

On lit à la page 2j5 , ligne 16 de mon travail, qup lu 
partie insoluble à froid de la gomme du cerisier devient 
soluble dans Teau bouillante sans rien absorber, soit 
à ce liïftiide , soit à /'air, et quelle se transforme en 
arabine* 

Page 107 , ligne 4» au lieu de i4 j lises i5 J. 

Page 107 , ligne 1 1 , Fauteur a étudié encore les gom- 
mes , etc., etc. 

On concevra aisément que j'ai pu obtenir la formule 
C 6 H xo O 5 , en considérant que la cérasine et l'arabine 
ont la même composition élémentaire, et qu'elles font 
partie de toutes les gommes dites, du pays que j'ai exa- 
minées* 

T. GuÉAiw-VlmitY. 
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